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1. INTRODUGAD

A cafeicultura no Sul de Minas Gerais, implantada durante o sécu
loﬂ&tma%mmomrb&e%eﬁmomammﬁ%ﬁammmLtmmsw o}
Ponto de vista econBmico como social. Tanto assim que atualmente essa regiao

contribui com 48% da produgao de café€ do estado, sendo este o maior produtordo

pais.

Considerando a importéncia do caféeiro nessa regido, um aumento
na produtividade traria reflexos & economia, inclusive a nivel nacional. Esse
aumento da produtividade pode ser obtido melhorando o aﬁbienté e também utili-
Zzando cultivares mais eficientes. A melhoria do ambiente, pelo menos em parte,
tem recebido a ateng@o dos pesquisadores ja hd algum tempo, especialmente no
que se refere a recomendagdo de espagamento, nivel de adubagdo e manejo de pra
gas e doengas. Em relagdo & obtengdo de cultivares melhorados a &nfase dada
foi incipiente e o pouco gue foi realizado visou a avaliagao de algumas progé-
nies provenientes do Instituto Agronfmico de Campinas, CARVALHO et alii (22 e

23) e SOUZA et alii (56).

Em se tratando de uma cultura perene, seria importante que os da
dos obtidos nessas avaliagGes fossem mais intensamente explorados, uma vez que
nas comparagSes de progénies as observacdes se restringiram a avaliagdo da
produtividade média ac longo das colheitas. Nessas andlises seria importante

verificar quais os materiais com menor flutuagao de produgdo ao longo das co-
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lheitas, bem como identificar alternativas para comparar as produtividades ob-
tidas, de modo mais eficiente e também fornecer indicagbes sobre a possibdlidi

da de se proceder a selegdo com base em um pegueno nimero de colheitas.

Com o objetivo de se obter mais informagOes a partir de um en-
Saio de avaliagao de progénies conduzido pelo Instituto Brasileiro do Café em
Varginha, MG, durante 10 colheitas sucessivas, os dados obtidos foram submeti-
dos a analise de variéncia envolvendo produgdes anuais, totais e agrupadas.
Foi também avaliada a estabilidade dos materiais e a possibilidade de selegao

com base em um menor nimero de colheitas.



2. REFERENCIAL TEGRICOD

2.1. A introdug@o e o melhoramento do café no Brasil

0 cafeeiro € uma planta perene, dicotiledfnea, de porte arbusti-
Vo, caule lenhoso, folhas persistentes e flores hermafrnqitas, pertencente ao
género Coffea. As espdcies desse género estdp agrupadas nas segoes Eucoffea,
Mascarpcnffea, Argocoffea e Paracoffea. A seg8o Eucoffea apresenta cinco sub-
segdes, sendo mais imbortante a sub-segao Erythrbpoffea, dentro da qual . s&o

encontradas as espécies Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex Fro-

ehner. Coffea arabica € de maior importéncia econdmica, pois proporciona bebi

da de melhor qualldade e representa 75 da produgao mundial exportdvel de ca-
fé. A espécie Coffea Canephora representa 25% dessa produgao e sua bebida &

de qualidade inferior, CAMARGO & TELLES JUNIOR (10). Foram ja descritas 80

espécies do género Coffea, destacando-se, além das citadas, as espécies cC.
congensis, C. dewewrei, C. eugenioides, C. salvatrix e C. stenophyla, iBC -

GERCA (38) e KAISER et alii (41).

As primeiras sementes de café forem trazidas aoc Brasil em 1927
Por Francisco de Mello Palheta, sendo ent3o plantadas em Belém do Pars. Porem
seu cultivo sg veio a expandir-se depois de 1825 com os plantios realizados no
estado do Rio de Janeiro. Daf o café alcangou Minas Gerais, S3o Paulo, Para-
Né e outro$ estados, e em 1845 o Brasil Jé colhia 45% da produgdo mundial. Es-

sas primeiras lavouras eram provenientes, por autofecundagoes sucessivas, de



a

uma Unica planta de Coffea arabica, cultivada no Jardim Boténico de Amsterdam,

no infcio do século XVIII. A origem desta planta, da variedede grabica, remon
ta possivelmente ao século XV, quando o café foi levado da Abissfnia, seu cen-
tro de origem e diversidade, ac Iémem e & India, chegando finalmente a Java .
Dai, algumas sementes foram levadas a Ansterdam e Paris em 1714, onde alguns
cafeeiros foram cultivados em jardim de inverno. Sementes produzidas por es-
sas plantas foram enviadas a América Central e a Guiana Frencesa, de onde o ca
fé foi trazido ao Brasil. Em todas as etapas desse processo de dispersao fo-
ram utilizadas pequenas quantidades de sementes, levando o café a um estreita—
mento de sua base genética. Assim, as primeiras lavouras cafeeiras formadasno
Brasil caracterizavam-se pela limitada variabilidade genética para os caracte-
res de interesse. Como esse fato impedisse qualquer tentativa de selegdo vi -
Sando o melhoramento do material aqui éxistente, 0 que ja se fazia necessario
em face de um déclinio dalprudutividade dos cafezais brasileiros, promoveu-se
a introdugdo de novos hateriais. Em 1859, por iniciativa do‘governo imperial,
foi introduzido o éultivar Bourbon Vermelho, proveniente da ilha de Reunido.

Seguiram-se introdugBes realizadas por particulares, destacando-se a introdu-
Gao do cultivar Sumatra, proveniente da ilha do mesmo nome. Além destas foram
trazidas outras variedades de Coffea arabica, e também outras.espécies do géne

ro Coffea, CARVALHD (12).

Ao mesmo tempo em que essas introdugdes eram feitas, procurou-se’
aprovei tar mutantes que surgiam. No infcio deste século, foi encontrado em
Plantagoes de Bourbon, entre os estados de Minas Gerais e Espirito Santo, um
mutante de pequeno porte, r&sticq e produtivo. Cafeeiros com essas caracterig
ticas foram denominados Caturra, tornando-se mais tarde um cultivar de grande

aceitagao entre os produtores, KRUG (43) e KRUG et alii (as).

A partir do inicio da década de 1930 o melhoramento do cafeeiro
no Brasil passou a ser conduzido de maneira mais cientffica, sendo este impor-
tante trabalho iniciado pelo Instituto Agrondmico de Campinas (1ACc), o qual
Passava por reformas, sob a diregdo de Theodureto de Camargo. Iniciou-se as—

sim conjuntamente pela Segdo de Gendtica e pela Secdo de Café daquele institu-
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to, em 1933, o desenvolvimento de um projeto de melhoremento do cafeeiro, ela-
borado por Carlos Krug. Esse projeto, que abrangia pesquisas basicas de taxo-
nomia, evolugdo, citologia, biologia de reprodugdo, anatomia, andlise gendtica
e morfologia, passou a ser conduzido posteriormente por Alcides Carvalho e ou-
tros pesquisadores., Durante as décadas que se seguiram esse trabalho resul-
tou na obteng@o de cultivares de café com potencial de produgao quase 240% su-

Perior aos cultivares primitivos, (38, 41 e 42),

0 plano de melhorgmento do cafeeiro desenvolvido pelo Institu-
to AgronSmico de Campinas foi conduzido através de selegdo de progénies e hi-
bridagdes, CARVALHO (11). Em relacdp & selegdo destacaram-se as obtengBes de
linhagens a partir dos cultivares Bourbon e Mundo Novo, durante as décadas de
1940 e 1950, respectivamente. Jd o trabalho de hibridag@o culminou em meados
da década de 1960 com a obtengdp do cultivar Catuaf » pela transferéncia do ale

lo que determina o porte baixo em cafeeiros Caturra, para o cultivar Mundo No-

vo, (11, 13, 18 e 48).

Em outra linha de pesquisa procurou-se dar &nfase & obtengdo de
cafeeiros resistentes ao agente causador da ferrugem. Esse trabalho teve ini-
cio em 1953, quase 20 anos antes do aparecimento da ferrugem rno Brasil, BETTEN
COURT & CARVALHD (9), quando o Instituto Agron8mico de Campinas recebeu 67

Conjuntos de cafeeiros supostamente resistentes & ferrugem (Hemileia vastatrix

Berk et Br.), procedentes da Africa. Esse material foi utilizado em hibrida -
GBes, CARVALHO et alii (21), SYLVAIN (60). Procurou-se também transferir ge-

nes de resisténcia encontrados em cafeeiros do grupo Hibrido do Timor para

Cultivares j& em uso. Destaca-se af o trabalho com o material conhecido como
Catimor, obtido pelo cruzamento entre cafeeiros pertencentes ag Mda

do Timor e o cultivar ' Caturra Vermelho. Sao denominados Hfbridos do Timor os

cafeeiros selecionados na Ilha do Timor Portugués, possivelmente resultantes do

cruzamento natural de Coffea canephora e Coffea arabica, retrocruzados com C.

arabica, MEDINA-FILHO et alii (47). Qutro material promissor em relagdo a re-

sisténcia a ferrugem do cafeeiro foi obtido no IAC pelo cruzgmento de plantas

de Coffea canephora com os principais cultivares de Coffea arabica. Os cafeei
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ros assim obtidos foram denominados 'Icatd' e caracterizam-se por apresentar
resisténcia incompleta ao agente da ferrugem. Esta resisténcia pode ser espe-

cffica ou de natureza poligénica, (17, 30, 3l e 34).

2.2. Avaliagd@o do material v

0 melhoramento de qualquer cultura envolve duas fases distintas.
A primeira corresponde & criag@io de variabilidade e a segunda & utilizagdo des
Sa variabilidade. Na fase inicial do melhoramento do cafeeiro no Brasil, como
ja mencionado, ocorreram dificuldades em termos de variabilidade, uma vez que
0 material introduzido tinha uma base genética muito estreita. Porém, a intro
dugdo de novos materiais, os programas de hibridagdoc e o proprio cultivo do
cafeeiro em extensas dreas por mais de dois séculos contribuiram para a amplia

G380 da variabilidade a disposigd3o do melhorista.

A segunda etapa do melhoramento € a que exige maior habilidade
e conhecimento cientifico. Especialmente por ser o cafegiro uma planta perene,
0 resultado da selegao deve, necessariamente, ser o mais eficiente possivel,
pois reflete o resultado dolérabalho de varios anos. Assim, no plane jamento do
Programa de melhoramento, além da escolha criteriosa do método de condugdo da
Populagéo, o melhorista deve dispensar especial ataﬁééo é‘escolhé do local pa-
ra instalagao do ehsaio, pois esse local deve ser representativo da regido on-
de se deseja utilizar o material. Atehgén especial deve também ser dada & téc
nica eXperimental; isto €, & escolha do delineamento, tamanho da parcela € ao
mane jo da cultura. Assim procedendo, a precisao experimental serd a maior pos

sivel, e consequentemente o melhorista alcangara sucesso com a selegao.

Os métodos de melhoramento do cafeeiro que t€m sido utilizados
sa8o basicamente dois. 0 primeiro é a selegao de linhas puras em populagdes se
gregantes originadas a partir de cruzamentos naturais. Foi esse o processo que

permitiu a obtengdo dos cultivares Caturra e Mundo Novo, sendo este Jltimo o
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material mais usado no Brasil, (14, 44 e 45). 0 segundo método envolve a hi-
bridagao seguida da condugéo da populagdo segregante pelo método do "pedigree”
ou genealdgico. Nesse caso, ja a partir da geragdo Fo, inicia-se o processo
de avaliagdo das plantas. As melhores plantas passam a constituir as matrizes,
as quais terao suas progénies avaliadas, visando comprovar o bom desempenho
das matrizes e também permitir a selegdo de novas plantas matrizes dentro das
melhores progénies. A selegdp de matrizes na geragdo Fo € realizada através
de selegao baseada no comportamento da planta, observando-se seu aspecto vege-
tafivc & produtividade em ano de produg@o alta, CASTILLO & QUICENO (25) e FA-
ZUOLI & CARVALHD (35).

Uma das primeiras questdes a serem consideradas & gue nem sempre
Ocorre correlagao positiva alta entre o desempenho de uma planta e o de Sua
Progénie. Assim, & dada 8&nfase a avaliagdo de progénies, uma vez que estas po
dem ser avaliadas em ensaios com delineamento e repetigdes, o que € feito por

um periodo de quatro a sete colheitas, CARVAHD (11) e FAZUOLI & CARVALHO (35).

Para se ter idéia de como era feita a condugao de um programa
de melhoramento antes da década de 50, torna-se interessante a transcrigac de
um trecho de um dos primeiros trabalhos publicados pelo melhorista que hg mais
tempo trabalhou e contribuiu para o melhoramento do café no Brasil, Dr. Alci-
des Carvalho: - "Ao iniciar o plano de melhoramento do cafeeiro do Instituto
Agrondmico, em 1932, dois setores de investigagdes foram considerados, isto €,
0 isolamento de progénies produtivas e uniformes e a sintese, por meio de cru-

zamentos, de novas formas de café.

0 isolamento de progénies, a partir de cafeeiros matrizes sele-
cionados em cafezais paulistas, € dificultado pelo fato de cada "pé" de  café
ser formado por tr8s ou mais plantas. Apesar disso, cafeeirns representativos
das variedades comerciais, sem conhecimento prévio de sua produgdo e apenas
baseando-se na quantidade de frutos existentes no ano de selegdo e na produgdo
provavel do ano seguinte, a julgar pelo seu aspecto vegetativo, vBm sendo sele
Cionados desde 1932. As suas progfnies s3o plantadas, em nimeroc de 20 plantas

Cada uma, em lotes especiais de selegdo.
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A fim de estudar o comportamento do cafeeiro a uma planta por co
Va em nosso meio, a Secgdo de Café deste Instituto plantou, de 1930 a 1932, em

Campinas, trés lotes, com 1107 plantas cada um (1 hectare), com uma sO0 planta

por cova, das variedades bourbon, Coffea arabica L. var. bourbon (8. Rodr. )
Choussy, maragogipe, Coffea arabica L. var. maragogipe Hort. ex Froehner e

typica, Coffea arabica L. var. tzpica Cramer. As plantas t8m sido colhidas ig

dividualmente, desde a primeira produgdo e essas produgdes e outras caracterfg
ticas sao registradas em fichas especiais pela Segdo de Café. 0 lote da varie
dade bourbon j& conta com dados de produgé@o de 19 anos sucessivos. Varias sé-
ries de selegdes das melhores plantas matrizes jé foram realizadas nesse lote,

baseando-se nos dados de produgdo e caracteres vegetativos.

H& anos, pois, jd se vBm adotando em Campinas as duas modalida -
des de selegao das plantas matrizes para derivegdo de progénies, isto €, com

e sem prévio conhecimento da sua produgdo.

Nos lotes de progénigs, todas as plantas séo‘colhidas individual
mente durante 6 a 8 anos, quando se efetua a primeira selggéo,,baéeando-se na
média da produgéo das progénies, no asﬁectn vegetativo das plantas e eﬁ varios
Caracteres do produto. Das melhores progénies, todas as plantas s§o.selecion§
das e continuam é ser‘colhidas, planta por plghta, até 12 a 15 anos. Das pro-
génies de prodﬁgao regular, escolhem-se apenas as plantas mais produtivas e de
melhor aspecto vegetativo que continﬁam’a ser colhidas individualmente. As ou-
tras plantas da progénie ndo s@o arrancadas, mas as suas produgdes nao séo
mais anotadas, tal como todas as plantas das progénies inferiores. Adotaram-se
periodos de, respgctivamente, 6 a 8e 12 a l3 anos para efetuar as selegﬁequg
liminar e>definitiva, sem que se possuissem dados experimentais que aconselﬁag

sem estes ou outros prazos.

Para a selegao definitiva, as progénies sdo novamente examinadas
quanto & produgdo total e sua variabilidade, aspecto vegetativo, tipos e tama-

nho das sementes produzidas, a fim de se escolherem as melhores.

Os cafeeiros mais promissores t€m sido autofecundados para cons-



tituig8o de novas progénies que sdo introduzidas em ensaios de competigdo e
utilizadas para a formagao de campos de produg@o de sementes. As sementes pro

duzidas nesses campos sfo distribuidas aos lavradores, CARVALHD (11).

Como se observa, nos primeiros trabalhos foram utilizadas 20
plantas de cada progénie, sem repetigdes. Isso evidentemente diminui a efici-
éncia da selegdo, (5, 14 e 19).. Posteriormente muitos experimentos para ava -
liagd8o de progénies foram conduzidos através de uma técnica experimental mais
adequada. E comum, por exemplo, citagbes de avaliagfes de progénies utilizan-
do latices ou outros tipos de blocos incompletos. Quase sempre a eficiBncia
dos blocos 1ncompletns foi baixa, sendo as analises realizadas em blocos casua
lizados, CARVALHD et alii (20) e KAISER (40). Utilizou-se ainda o quadrado la
tino e tambem blocos completos casualizados com repetigdes colocadas em locali

dades dlferentes ARAJJD NETTO et alii (6) e CARVALHD & MONACO (15).

Em ensaios mais recentes outras formas de avaliagdo de progénies

tém sido empregadas. SERA (53), trabalhando com 100 progénies de Coffea arabi-

Ca e dados de produgao de frutos obtidos em seié colheitas, realizou a andli-
se da varidncia considerando as colheitas como parcelas subdivididas no tempo,
concluindo ser esse esquema adequaao para estimar os compenentes da varifncia
da produggéo de grdos do cafeeiro. Esse autor verificou ainda que em decorrén-
cia da oscilagao bienal da produgdo de graos do cafeeiro os dados devem ser
egrupados por bifnios de colheitas, permitindo a detecgdo de maior variagao

genética entre as progénies.

Entre os primeiros trabalhos de avaliag@o de progénies na regiao
sul do estado de Minas Gerais destacam-se os ensaios conduzidos por CARVALHO et
alii (22 e 23). Em um desses trabalhos foram avaliadas 25 progénies do culti-
var Mundo Novo, em blocos casuallzados com parcelas de quatro covas, espaga -
das de 4,00m x 2,00m, com tres plantas por cova e seis repetigoes, consideran-
do-se dados de cinco colheitas. No outro ensaioc foram avaliadas seis progé-
nies do cultivar Catuai em comparagao com uma progénie de Caturra Amarelo, ‘em
blocos ;asualizados, com parcelas de nove covés, espagadas de 3,5ﬁn x 2,00m

’

com trés plantas por cova e 10 repetigdes.
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Deve-se ressaltar que apesar da import&ncia representada pela
regifio sul do estado de Minas Gerais no &mbito da cafeicultura nacional, até
recentemente poucos eram os trabalhos de melhoramento do cafeeiro voltados pa-
ra a seleg@o de progénies adaptadas as condigles edafo-climdticas af existen -
tés. Pesquisas mais efetivas nesse sentido tiveram infcio a partir da década
de 70, com a criagao da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais -
EPAMIG e também com o estabelecimento de um programa de pesquisa pelo Institu-
to Brasileiro do Café - IBC, a nivel regional, objetivando principalmente a in
trodugo e o estudo da adaptagdo de progénies de Mundo Nowvo e Catuaf no sul

do estado de Minas Gerais (28, 29 e 39).

2.3. Estabilidade da produggo

0 cafeeiro apresenta alternéncia de produgdo de ano a ano, com
tendéncia a produgdes maiores a cada dois anos, CARVALHO (11), devendo esse
fato ser considerado na andlise estatf{stica, STEVENS (59). Assim, uma das ca-
racter{sticas da planta que se reveste da maior importdncia € a  estabilidade
da produgéo &0 longo das sucessivas colheitas. Segundo VOSSEN (63), o concei-
to de estabilidade de produgdo do cafeeiro estd relacionado a "alta produtivi-
dade sob amplas variagdes das condigdes ambientais, aliada & capacidade de su-
perar a bienalidade de produgdo". Ainda segundo esse autor, apesar de ocorrén
cia de interagSo entre gendtipo e ano de colheita, pode-se selecionar gendti -
pos produtivos que apresentem alta resposta linear a variagao das condigdes am
bientais entre anos de produgo. J& CASTILLO-ZAPATA & MORENO-RUIZ (24) consi-
deram estavel uma progénie que ndo apresente interag@o com o ambiente, a qual
pode ainda ser bem adaptada se sua prndugén média € elevada. Estudando dados
de produgﬁes‘de trés anos, relativos a sete progénies e quatro cultivares toma
dos como testemunhas em trés localidades diferentes na Colombia, esses autores

analisaram a estabilidade da produg@o através do método de Wricke, o qual € ba



11

seado na contribuigdo de cada genotipo para a soma de quadrados das interagoes
destes com os ambientes, e verificarem que os materiais mais estdaveis, com me-

nor ecovaléncia, foram também os mais produtives.

Avaliando a estabilidade da produgéo de 16 progénies Fy do cruza
mento entre Caturra e Hibrido do Timor e de trés cultivares de porte baixa,
MOREND-RUIZ et alii (49) analisaram dados de trés colheitas, obtidos em cinco
localidades diferentes também na Colombia. Foi utilizado o método de  Wricke
e também o método de EBERHART & RUSSEL (27) baseado na regresszo de cada gend-
tipo com um indice ambiental comum. Verificou-se uma correlagao alta entre a
ecovaléncia obtida pelo método de Wricke e os desvios da regressdo de Eberhart
& Russel. A dispersao dos coeficientes de estabilidade, cujos valores depen-
dem da ecovaléncia, possibilitou a separagao dos materiais em dois grupos. No
primeiro desses grupos encontram-se 10 gendtipos cujas varidncias ndo atingi -
ram niveis de significéincia, sendo portanto estdveis. No segundo grupo encon-

tram-se os gendtipos ndo estdveis.

Trabalhando com dados de produgdo de 72 progénies de Coffea ara-
bica, obtidos em oito colheitas, SERA (54), utilizou o método de EBERHART &
RUSSEL. (27) para anglise da estabilidade fenotipica, considerando afos de pro-
dugo como ambientes. Os resultados mostraram que as progénies em estudo apre

sentavam diferengas quanto & estabilidade.

2.4. Selegdo antecipada

Sabe-se que cafeeirps de Coffea arabica inicism sua fase de pro-

dugdo no terceiro ou quarto ano apds o plantio. Essa fase prolonga-se normal-
mente por mais de 20 anos, porém as produgdes maximas ocorrem entre o 110 e
142 ano de produgdo, MEDINA-FILHO et alii (47). Estudos t8m mostrado que ava-
liagbes seguras do desempenho produtivoc de um material sd podem ser obtidas de

pois de muitos anos de observages. Assim o tempo gasto na avaliagdo de pro-
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génies vem dificultar a execugdo de um programa de melhoramento. Em vista
disso seria conveniente a selegao antecipada com base no estudo das correla-
gOes entre caracter{sticas agronfmicas da planta, inclusive produgdes iniciais,
€ a produg@o total durante sua vida Util. A expressao "selegao antecipada" tem
sido usada para designar a realizag@o da selego durante a fase correspondente
aos trés anos de crescimento vegetativo e os trés anos iniciais de produgao,
podendo referir a plantas em qualquer nivel de endogamia. ODifere nesse aspec-
to de seleg@o precoce, sendo esta expressao utilizada para designar a selegdo

nas primeiras geragdes apds a hibridagdo, SERA (54).

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos objetivando o estabeleci
mento de métodos seguros para a realizagao da seleg@o antecipada. SRINIVASAN
& VISHESVHWARA (57), trabalhando com 246 gendtipos de C. grabica na India, es-
timaram as correlagfes entre varios caracteres e a produgdo de frutos obtidos
em quatro colheitas, encontrands r = 0,73 para difmetro da copa, r = 0, 65%%
para &ngulc de insergao de ramos plagiotropicos, r = 0,60%* para comprimento in
ternodal, r = 0,40%% para ndmero de flores por inflorescéncias e r = 0,24%%* pa
ra tamanho da folha. WALYARD & VOSSEN (64) estudando o comportamento de . 16

variedades de Coffea arabica, no Quénia, encontraram também correlagdes altas

entre as primeiras produgdes e outros caracteres tomados em relagdo ao total
da produgdo obtida em 10 colheitas sucessivas. Considerandos a selegdo basea-
da nos 10 anos de produgao como equivalente a uma eficincia de 100%, esses
autores estimaram a eficifncia relativa das selegBes com base nos demais carac
teres. Assim, a efici8ncia relativa seria de 64% para selegao baseada no did-
metro do tronco e para a porcentagem de ramos plagiotrdpicos primatrios, 50% pa
ra 0 raio da copa e 8% para a produtividade média de frutos durante o primei-
ro biénio de produgZo. Observou-se tambsm que se a selegao fosse feita com ba
se em dois ou mais caracteres a eficiBncia relativa seria 88% para di&metro do
tronco e porcentagem de ramos plagiotropicos primédrios, 94% para di&metro do

tronco e produtividade do primeiro biénio, podendo chegar a 9% se os caracte-

*% Significativo a 1% de probabilidade
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res difmetro do tronco, porcentagem de ramos plagiotropicos primdrios e produ-
tividade do primeiro biénio fossem tomados conjuntamente. Desse modo, a sele-
Gdo poderia ser realizada com eficiBncia equivalente a 10 anos de colheitas com

base apenas no primeiro biénio de produgdc e mais um ou dois caracteres.



3. MATERIAL E METCDOS

3.1. Material

Foram utilizados dados de produggo de graos de café, provenien -
tes de um ensaio de competig@o de progénies, instalado em 1977 na Fazenda Expe
rimental do Instituto Brasileiro do Cafs - I8C, em Varginha - MG. Esse ensaio
€ constitufdo por onze progénies de Mundo Novo, sete de Catuai Vermelho, sete
de Catuaf Amarelo, seis de Mundo Novo-Acaid, duas de Bourbon Ararelo, duas de
Catimor e uma de Catindd, as quais encontram-se relacionadas na Tabela 1lA. Os
dados de produgdo média e produgdo total das progénies, em quilogramas de cafs
beneficiado, obtidos em 10 anos de colheitas, de 1979 a 1988 sd3o apresentados
na Tabela 2A. Resultados parciais desse ensaio, relativos & comparagdo entre
as médias das Progénies, com dados de trés a oito colheitas, foram ja apresen-

tados (1, 2 e 3),

Os prefixos C, J, L, M, P e RP usados na identificagdo das progé
nies de Mundo Novo, Acaid e Bourbon indicam que essas selegdes foram obtidas
nas regides de Campinas, Jad, Limeira, Mococa, Pindorama e Ribeirgo Preto, res
pectivamente, no estado de S3o Paulo. 0 prefixo H indica a origem hibrida do
cultivar Catuaf. Ja UFV, gue antecede a identificagdo das progénies de Cati-
mor e Catindd, indica a origem destas na Universidade Federal de Vigosa. Catin
dd é um material provenienté do cruzamento entre Caturra Vermelho e S. 795 de

origem indiana. As progénies de Catimor e Catindd, s@o portadoras de alelos
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de resistBncia ao agente causador da ferrugem do cafeeiro, ALMEIDA et alii (3)

As sementes usadas na instalag@o do ensaio foram fornecidas em
parte pela Seglo de Genética do Instituto AgronBmico de Campinas (IAC), e par-
te pela Fazenda Experimental do IBC de Caratinga. As sementes da progénie H
2077-2-5-81 de Catuai Vermelho considerada como padrdo para comparagdes, fo-
ram obtidas na prdpria regiso de instalagdo do ensaio. Sementes dessa progé-
nie foram também inclufdas no material fornecido pelo IAC. Assim, a progénie

H 2077-2-5-81 esteve representada duas vezes no ensaio.

3.2. Métodos

3.2.1. Condigdes do local

O ensaio foi instalado em solo sob vegetagSo de cerrado, a 1020m
de altitude, em local situado a latitude de 21933'S e longitude de 46°26'W. Os
dados climaticos de temperaturas e precipitagdes pluviométricas ocorridas ro

perfodo sdo apresentados na Tabela 3A.

3.2.2. Delineamento experimental

0 ensaio foi instalado em blocos casualizados, com trés repeti
gOes e parcelas de seis Covas, com duas plantas por cova e espagamento de 4m

entre ruas por 2m entre covas.
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3.2.3. Condugao do ensaio

Antes do plantio foi aplicado calcdrio em toda a area destinada
ac ensaio, na dosagem de 2000 kg por hectare. A adubagdo por ocasidoc do plan-
tio constou de 200 g de Superfosfato Simples e 20 g de Cloreto de Potassio,por
cova. Apds o plantio foram aplicadas 20g de Sulfato de Amdnio por cova. Ouran
te os anos subsequentes foram realizadas adubagdes regularmente, & base de NPK
& micronutrientes, conforme preconizado para a cultura, INSTITUTO BRASILEIRD
DO GAFE (38). 0 controle fitossanitdrio visou basicamente o controle & ferru—

gem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk & Br.) e ep bicho mineiro (Perileucop-

tera coffeella Guérin-Meneville, 1942). O controle 3 ferrugem foi feito pre -

ventivemente usando-se fungicidas & base de cobre.

3.2.4. Dados coletados

Coletarsm-se os dados das produgdes anuais em quilogramas de ca—
fé cereja por parcela. Posteriormente foi feita a transformagao para peso de
cafe beneficiado, dividindo-se os dados originais pelo fator 5 cbtido por apro
ximaggo de valores encontrados por MENDES (48) e também considerado por ALMEI-
DA et alii (3) e ALMEIDA & CARVALHO (4). Os dados foram também transformados
para sacas de café beneficiado por hectare, visando a comparagao do desempenho

geral das progénies com resultados obtidos em outros trabalhos.

3.2.5. Andlises estatisticas

Inicialmente foi feita a andlise da varifincia dos dados de produ
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G80 total de café beneficiado apds os 10 anos de colheita, para verificagao do
efeito das progénies, isolademente e dentro dos respectivos cultivares, e tam-
bém entre os cultivares, conforme o seguinte modelo matemdtico:

Yij=m+ t + bj+eij

onde,

m: média geral
t: tratamento, correspondendo a progénie

&j j: erro experimental

Ao se comparar os totais de produg8o das progénies foi utilizado
0 método proposto por FASOULAS (33). Este método baseia~se no {ndice de desem
penho (P), dado pela relagdo P = 100 a/(t-1), sendo "a" o nimero de médias do

qual uma progénie difere significativamente e "t" o ndmero total de médias,

Posteriormente procedeu-se a andlise conjunta considerando os
dados em agnos (12, 2@, 32, 42, 52, g2, 79, g8, 92 g 109), e depois  agrupados
em biBnios (12 + 29, 32 + 42, 59 4 G2, 72 4 g2 ¢ 90 102), triénios (12 + 20
+ 39, 42 + 52 4+ 62 e 79 4+ 82 4+ 92), quadrinios (12 + 22 + 32 4+ g2 e 50 , @o
+ 7% + 82) e quinquénios (12 + 22 + 32 4+ 49 4 52 e G2 4 79 4 ge 4 9o 4 10¢9),
Com o objetivo de determinar a influBncia desses agrupamentos sobre os compo -
nentes de variéncia. Para isso adotou-se o esquema de parcelas sub-divididas

no tempo, sugerido por STEEL & TORRIE (58), segundo o seguinte modelo mateméti

Co:
YiJk =m + Pi + Bj + PB(ij) + Ck + (Pc)lk + CB(kJ) + e(iJK)’
onde:

m: média geral
Pj: efeito de progénies (i = 1, 2, ... 36)
B4 efeito de blocos (j = 1, 2, 3)

PB(ij): efeito da interagdoc da prog€nie "i" com o bloco "gn
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Ck: efeito de colheita. =1, 2, ... 10, para dados anuais

l, 2, 3 para dados trienais

k
k=12, ... 5, paré dados bienais
k
k

=1, 2, para dados quadrienais e quinquenais
(PC)jk: efeito da interegdo entre a progénie "i" e a colheita "k"
CB(k j): efeito da interagdo entre a colheita "k" e o bloco "j"

er : erro experimental a nivel de sub-parcelas.
(1)

As esperangas dos quadrados médios, E(QM), apresentadas na Tabe-
la 1, foram obtidas considerando-se fixo o efeito de progénies, pois estas nao
Constituem amostras representativas em cada um dos cultivares em uso. 0Os de-

mais efeitos foram considerados aleatdrios.

Ao se aplicar o teste F ocorreram situagOes em que foram necessé
rias combinag@es de quadrados médios. Nesses casos o nimero de graus de liber
dade associados ao efeito foi obtido pelo método de SATTERTHWAITE (52), utili-
zado por SERA (53 e 54). Por exemplo, o nimero aproximado (n) de graus de 1li-
berdade do denominador de F para progénies na andlise anual foi obtido pela

formula:

2

_ [@3+ a8 ~ a7
2 2 2

5 ¥ aq
3,% .9

n

n3 ng ny

onde, nz, ng e N- correspondem a&os graus de liberdade associados aos quadrados

médios Qg, Qs e @y, respectivamente, (Tabela 1).



19

TABELA 1 - Esperanga do quadrado médio, E(@M), para as fontes de variacao das

analises da varidncia conforme esquema de parcelas subdivididas no

tempo.

Fv aM E(am)
Repetigao (R) A 02 + moﬁB + m%cg
Progénie (P) G oz +r [&] GEEC +n [mmTl] oiB + 0TV
Rx P (Erro a) Qa3 02 +n [mmTl] gi
Colheita (C) Qg oi + 'r‘n’oiB + fr cg
C xR Qs oi + m (%B
CxP Qs oi +r [a?-] Oi%
crro & o &
onde:

m, n e r correspondem ao numero de progénies, ndmero de colheitas e nimero de

repetigdes, respectivamente.

Vo € a variéncia de prog@nie, que por ser de efeito fixo & igual a

2 2 2
O'C:O'B’O'yO' y G

2 - cA . .
A PC pg? e OCB correspondem as varifncias de colheitas, de repe-

tigdo, do erro e das interages entre progénie e colheita, progénie e repeti —

gan, e colheita e repetigdo, respectivamente, todas consideradas aleatorias.
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Estimou-se o coeficiente de determinagdo genotipica (b), equiva-
lente ep coeficiente de herdabilidade no sentido amplo, e utilizado quando o e

feito genético € considerado fixo, SERA (53 e 54).

Os valores de b correspondentes a anos de colheita tomados indi-

vidualmente, e aos totais acumulados de 9 e 10 anos foram obtidos pela expres—

~ ~ V Q - Q ’ . A N .
Sao b = —;= 2 3, com base nas respectivas analises de variéncia. Conside
G Q
OF )
rando as produgtes anuais e agrupadas como parcglas subdivididas no tempo, es
- 0V 2
se coeficiente foi estimado pela expressé@o b = -g- y sendo o= = Eg .
G rh

E

No estudo da estabilidade da produgao das progénies ao longo das

Colheitas foram utilizados dois métodos:

1. Estimativa do coeficiente de variagéo da produgdo ao longo das colheitas

(Cvi), pela express8o sugerida por FRANCIS & KANNENBERG (36):

Cv4 = i 1m0
Boi
onde:
0j: desvio padréo fenotipico da produgdp de graos ao longo .das colheitas da
progénie i(i = 1, 2, ... 36).

Bpi: Produtividade média da progénie i

2. Estimativa dos parfmetros de estabilidade segundo modelo proposto por SILVA
& BARRETO (55), modificada por CRUZ et alii (26). Esta andlise foi feita
Corsiderando as produgdes tomadas por anos e também agrupadas por biénios.

0 modelo adotado € o seguinte:
onde:
Yij: produtividade média da progénie i (i =1, 2, ..., 35), no ano de colhei-

ta j(j=1,2,...,10,e4=1,2,...,5, quando se considerou anos

e biénios de produgio, respectivamente), resultante de r repetigoes do
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ensaio (r = 1, 2, 3)
oi‘ Produtividade média da progénie i
B1i: resposta linear da progénie i a variagdo nos anos desfavoraveis
Bpi: inflexdo da curva de regressdo para a prog@nie i ajustada aos dados

I;: indice ambiental, definido por:

Ij=Y_.g—h
m mn

considerando:

T[rl=0, se15s0

T{15] = 15- Tp, se I;>0, sendo I, = média dos indices I, positivos

6ij‘ desvio da regressdo

Tem-se que:

Byj + By;: resposta linear & variagdo nos ambientes favordveis

A estimagéo dos parfmetros foi feita utilizando-se o método dos

quadrados mfnimos.

Para avaliar a possibilidade de realizagdo da selegdo antecipada,
foram estimados os coeficientes de correlagdc fenotfpica (rg) entre as médias
das produgdes anuais, bienais, trienais, quadrienais, quinquenais e acumuladas
de seis, sete, oito e nove anos de colheitas, em relagao a média das produgdes

do decénio.

A eficiéncia dessa selegdo foi avaliada através da seguinte ex-

pressdo proposta por HAMBLIN & ZIMMERMANN (37):

B-C ;
oJe = . 100
E.S A-C

onde:

A: nimero de progénies selecionadas numa determinada etapa do programa de ava-
liagdo.
B: nimero de progénies que coincidem na selegdo considerada e na selegao com ba

se na média dos 10 anos.
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C: nimero esperado de progénies em comum nas duas situagdes, unicamente devido

ao acaso, correspondendo a 10% de A.



4. RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1. Componentes da variéncia

A andlise da varifncia dos dados de produgao total de café bene-
ficiado apSs os 10 anos de colheitas (Tabela 2A), & apresentada na Tabela 2,
Encontrou-se para esses dados um coeficiente de variagdo (CV) de 12,40%. Ao se
comparar a precisgo desse ensaio com outras obtidas na avaliagdo de progénies,
verifica-se que os menores valores de CV foram 9,63% e 10,50%, obtidos por CAR
VALHO et alii (22) e SERA (54), respectivamente. Em outre trabalho, SERA
(53) encontrou um gV de 18,41%, comparando 100 prog@nies de cafeeiros utilizan
do dados de seis colheitas. J& VENEZIAND (62) e CARVALHD et alii (23) encon -
traram 18,78% e 24,01% para o CV. Sendo assim, o CV obtido neste trabalho foi
inferior a média dos CV's relatados na literatura, o que indica uma boa preci-

sao experimental.

As progénies apresentaram-se com produgdes variaveis, o que pode
Ser comprovado pelo F significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Desdo -
brando-se esse efeito em relagdo & origem do material foi possivel constatar
significéncia, através do teste F, apenas entre as progénies de Mundo Novo-A —
caid e Catimor + Catindd. Assim, apesar da boa precisdo experimental, ndo fo-
rem detectadas variagBes significativas entre as progénies de Bourbon Amarelo,

Catuai Amarelo, Catuafl Vermelho e Mundo Novo. Porém, a existéncia de diferen-
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TAEELA 2 - Resumo da analise da varifncia para produgao de café beneficiado em

kg/parcela, obtida em ensaio de avaliagdp de progénies do cafeeiro.

Varginha, MG, 1979-1988.

Fv GL am

Repetigdes 2

Progénies 35 363,2700 3
Mundo Novo 10 37,4976
Catuai Amarelo 6 72,0599
Catual Vermelho 6 64,4767
Mundo Novo - Acaid 5 173,8115 #*
Catimor + Catindd 2 994,8629 **
Bourbon Amarelo 1 10,9350
Entre Grupos 5 .730,6795 #3#

Erro 70 66,1960

Total 107

Ccv 12,40

*, ¥ Gignificativo pelo teste F a 5°/o e l% de probabilidade, respectivamente.
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cas significativas entre progénies obtidas pela selegdo dentro dos cultivares
Mundo Novo e Catual tem sido relatada na literatura (22, 23, 50, 56 e e2). A
ndo constatacdo dessas diferengas no presente trabalho, possivelmente seja de-
vida a inclus@o de progénies superiores, de um grupo de progdnies previamente

selecionadas no IAC.

Ao se comparar os desempenhos médios de cada grupo de materiais,
Observa-se gue estes diferem significativamente entre si. As produtividades
meédias por grupo de progénies, segundo suas origens, considerando as 10 colhei
tas, em quilogramas de café beneficiado por parcela, estdo apresentados na Ta-
bela 3. Constata-se que as médias das prog@nies de Catuai, Mundo Novo e Acaia

néo diferiram significativamente entre si.

Os materiais menos produtivos foram as progénies de Catimor e
Catindd. Deve-se destacar porém, gue a grande vantagem desses materiais em re
lag@o aos demais envolvidos no ensaio € advinda dos alelos de resisténcia ao
agente causador da ferrugem do cafeeiro, dos quais sdo portadores. Como no
experimento foi feito o controle preventivo da dmenga através de pulverizagan
Com fungicidas, essa vantagem potencial provavelmente ndo tenha se manifestado.
Deve-se ressaltar também que esses cultivares foram obtidos, respectivamente ,
por cruzamentos de Caturra Vermelho com Hibrido do Timor e 5.795, ALMEIDA et
alii (3) e INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE (38). Esses dois materiais foram in-
troduzidos no Brasil ha relativamente pouco tempo conforme MEDINA-FILHO (42),
e por esta razao mostram-se pouco adaptados. Assim € de se espérar gue tanto
0 Catimor como o Catindl sejam portadores de pelo menos 50% de alelos que nao
apresentam boa adaptagan. Nesse Caso, uma das alternativas para melhorar a}
desempenho das respectivas progénies seria a realizag8o de um ou mais retrocru
zamentos com um material mais adaptado, aumentado assim a frequéncia de ale-
los desse progenitor e consequentemente a sua adaptagao. Sugestio nesse senti
do foi feita por RESENDE (51) ao considerar selegao de progénies de fei joeiro.
Em trabalho com cultivar de soja, ndo adaptado, VELLO et alii (61) verificaram
que a redugao da percentagem de alelos nao adaptados na populagdo hibrida re -

sultante, através de um ou dois retrocruzamentos com 0 material adaptado, pro-
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TABELA 3 - Produtividade de café beneficiado conforme dados obtidos na avalia-

Gao de prog8nies. Varginha, MG, 1979 a 1988.

... Produgao
Total de 10 anos Media Anual . _/
Relativa
em kg/parcela em sacas/ha
(%)
. 2/

Catuai Amarelo 71,847 a = 24,95 106
Catuai Vermelho 68,150 a 23,66 101
Mundo Novo — Acaid 67,570 ab 23,46 100
Mundo Nowvo 65,515 ab 23,44 100
Bourbon Amarelo 56,430 b 19,59 84
Catimor e Catindd 37,707 ¢ 13,09 56

1/ Produtividade relativa ao cultivar Mundo Novo.

g/ Valores seguidos pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS (Tukey - S%) 11,66

porcionou maior eficiéncia na selegao. Seria oportuno aplicar esse procedimen
to ao cafeeiro, procurando entretanto manter nas populagdes obtidas os alelos

que conferem resisténcia ao agente causador da ferrugem.

Observando-se as produtividades médias anuais dos cultivares, de
preende-se que o desempenho do material no conjunto geral foi bom. Isso fica
8videnciado por comparagdes com resultados obtidos em diferentes ensaios, pois
a0 avaliar 92 progénies de cafeeiros resistentes a ferrugem, considerando seis
colheitas, na regido de Caratinga-MG, ARAUJO NETO et alii (7), encontraram pro
dutividade entre 12,78 e 31,04 sacas de café beneficiado por hectare/ano, e em
Varginha-MG, ALMEIDA & CARVALHO (4) analisando dados de tr8s colheitas, obti-
dos em dois ensaios envolvendo 52 progénies, encontraram produtividades entre

16,7 e 35,6 sacas de café beneficiado por hectare/ano.
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As produtividades das progénies, independentemente de suas ori-
gens, mostraram amplitude de variagdo entre 23,87 e 79,37 kg/parcela, ou &,29
e 27,55 sacas de caf€ beneficiado por hectare/ano, correspondendo esses valo-
res as progénies UFV 421-769 e H 2077-2-5-74, respectivamente, como pode ser
visto na Tabela 4. OQObserva-se porém, que grande parte das progénies ndo apre-

sentam diferengas significativas entre si.

Para facilitar a identificagac dos melhores materiais, sobretudo
quando estes sao avaliados em grande ndmero, como na Tabela 4, FASOULAS, (83},
prop8s uma metodologia gue leva em consideragao a proporgéc de materiais que
um dado cultivar ou progénie superou. No presente trabalho, mesmo nzo ocorren
do grande variagdo entre a maioria dos materiais avaliados, foi possivel cons-
tatar, por exemplo, a superioridade da progénie H 2077-2-5-74, pelo seu melhor
desempenho a0 superar estatisticamente 31% dos materiais envolvidos no experi-
mento. J& o segundo material pela ordem decrescente de produtividade, a progé

nie LCP 474-19, embora naoc diferindo significativamente da anterior, superou

apenas 20% dos materiais envolvidos.

Na avaliagé@o do desempenho de progénies de uma planta perene co-
mo o cafeeiro & importante constatar o que ocorreu ao longo dds sucessivas co-
lheitas. Para isso, as andlises da vari@ncia correspondentes as producdes a-
Nuais permitem algumas inferéncias (Tabela 5). Ressalta-se de infcio a grande
amplitude nas estimativas do coeficiente de variagdo (CV). Observa-se na pri-
meira colheita um CV de 63,90% e ja na segunda esse valor foi reduzido para
20,10%. A baixa precisdo obtida na primeira colheita pode ser atribuida a uma
desuniformidade das mudas, o que € comum, e gue evidentemente contribui para
diminuir a precisdo. Esse fato deve ser considerado em trabalhos dessa nature
Za e sempre gue possivel deve-se desprezar, nas andlises, essa primeira avalia
G8o. Vale ressaltar que @0 se comparar a analise da varifncia do total de dez
anos com a andlise referente aos nove anos, isto €, desconsiderando-se a pri -
meira colheita, verifica-se uma ligeira melhoria na precisd@o experimental. Tam
bém entre as demais avaliagdes, excetuando-se a primeira, houve variagdo apre-

cidvel em relagdo ds estimativas do CV. Essa variagao pode ser atribufda a di



TABELA 4 - Avaliagdo das progénies pelo método proposto por Fasoulas

(33),
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a—

plicado as produgSes totais em kg de café beneficiado por parcela .

Varginha, MG, 1979-1988.

Progénie Produgéo a P

H 2077-2-5-74 79,37 11 31 (24)
LCP 474-19 78,02 7 20 (27)
H 2077-2-5-144 75,49 6 17 (27)
RPP 474-18 74,71 6 17 (26)
H 2077-2-5-39 73,34 3 9 (28)
H 2077-2-5-30 73,28 3 9 (27)
H 2077-2-12-47 72,89 3 9 (26)
CP 441-5 72,81 3 9 (25)
LCP 388-17 72,27 3 9 (24)
H 2077-2-5-47 70,64 2 6 (24)
H 2077-2-5-86 70,47 2 6 (23)
H 2077-2-5-81 69,99 2 6 (22)
LCP 464-2 69,87 2 6 (21)
LCMP 388~6-4 69,19 2 6 (20)
H 2077-2-5-72 69,12 2 6 (19)
H 2077-2-5-24 68,83 2 6 (18)
LCMP 515-20 68,79 2 6 (17)
H 2077-2-5-51 68,46 2 6 (16)
RPP 474-16 67,92 2 6 (15)
CP 447-2 67,78 2 6 (14)
CP 501-2 67,13 2 6 (13)
LCP 386-2 64,91 2 6 (12)
LCMP 515-3 64,88 2 6 (11)
LCP 474-4 64,75 2 6 (10)
H 2077-2-5-141 64,56 2 6 (9)
H 2077-2-5-28 62,97 2 6 (8)
LCMP 376-4-3 62,91 2 6 (7)
LCP 382-14-13 62,11 2 6 (6)
LCP 474-7 61,86 2 6 (5)
H 2077-2-5-81 (padrao) 60,58 2 6 (4)
UFV 314-979 58,33 2 6 (3)
LCP 474-20 58,14 2 6 (2)
LCJ 3-18 57,79 2 6 (1)
LCJ 9-9-1 55,09 2 6

UFV 386-900 30,89 0 8]

UFV 421-769 23,87 0 0




, TABELA 5 - Resumo das analises da varifncia,para a produgdo de graos de café beneficiado em kg/parcela, obti

des na avaliag@o de prog@nies.

Varginha, MG, 1979 a 1988.

av
FV iL/
no
tal Total
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 Tota ota
10 Anos 9 Anos
Progénie 35 2,63** 5,70% 3,53 16,95%% 13,79 8,73k 28,35%% 13,70% 6,30 16,15%%* 363,27%* 392,48%*
Erro 70 0,90 3,35 3,08 6,82 9,57 2,60 10,70 4,75 2,24 4,78 66,20 58,15
[ 1,49 9,08 3,98 10,50 7,13 4,52 12,68 5,75 4,36 5,91 65,39 63,90
cv (%) 63,91 20,14 44,16 24,86 43,41 35,68 25,81 37,89 34,86 36,96 12,44 11,93
b 0,66 0,41 0,13 0,60 0,31 0,71 0,682 0,65 0,64 0,70 0,82 0,85

¥, ¥¥% Significativo pelo teste F a 5% € 1% de probabilidade, respectivamente.

62
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ferengas de manejo entre os anos, porém, pelo que se depreende dos dados, o
Principal fator foi a flutuagao em termos de produtividade média. Isto €, o-

Correu correlag@o negativa entre a produtividade média e o coeficiente de va-

riagéo observado.

Os resultados apresentados na Tabela 5 mostram em principio gue
a selegao baseada no deéempenho de apenas uma colheita, mesmo que seja um ano
de alta produtividade, ndo alcanga a mesma eficiéncia da selegdo baseada em
varios anos de colheitas. Isso pode ser comprovado através das estimativas do
coeficiente de determinagdo "b", o qual fornece a proporgéo de variagab genéti
ca em relagdo & variag@o fenotfpica. Observa-se que as andlises de dez e nove
anos forneceram as maiores estimativas de "b" e consequentemente possibilita -

riam maior sucesso com a selegdo.

Constata-se que ocorrem diferengas altamente significativas en-
tre as progénies em todos os anos avaliados, exceto em 1981 e 1983. FE oportu-
No salientar que esses foram os dois anos com menores coeficientes de determi-
nagdo. Isso comprova que a diferenga nas estimativas de "b" de um ano para o
outro deve ser atribuida em grande parte & diferenga na manifestagdo genot{pi-

ca das progénies ao longo das colheitas, como j& foi comentadd.

Visando estimar o componente de varifncia devido & interagdo en-
tre progénies e colheitas [°§C]’ foi realizada a analise da variagdo como par-
cela subdividida no tempo, considerando colheitas como sendo o tratamento das
Sub-parcelas no tempo. Observa-se na Tabela 6 que para as colheitas anuais a
varifncia de interagdo foi 58% superior & varifncia genética entre as progé -
nies [9p]. Constata-se assim que o desehpenho das progénies em termos de pro-
dutividade de graos ndo foi coincidente nas diferentes colhei tas. Evidentemeg
te, esse € um fator que irs dificultar o trabalho do melhorista. Isso jd foi
constatado também por CARVALHO (ll) ao verificar em ensaio de progénies, que a

ordem de classificagdo das mesmas quanto a produgao de grdos variava a cada co

lheita.
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TABELA 6 - Resumo das analises de varifincia e estimativas de seus componentes

para produgéo de graos de café beneficiado em kg/parcela, conside -

rando produgdes anuais, bienais, trienais, quadrienais e

nais, obtidas na avaliagéo de progénies.

quingue-

Varginha, MG, 1979 a 1988

. . Quadrie- Quingque-
Anual Bienal Trienal nal nal
FV
GL Qm GL aM GL  @gMm GL QM 6L @M
Rep (R) 2 0,4 2 0,21 2 4,45 2 0,50 2 0,08
Prog. (P) 3B 35,33 35 18,16 35 10,12 35 6,82 3B 7,26
Rx P (Erro a) 70 6,62 70 3,31 70 2,00 70 1,66 70 1,32
Colheita (C) 9 1225,64 4 315,58 2 251,77 1 84,78 1 2,29
C xR 18 72,11 8 12,91 4 13,86 2 21,42 2 0,33
CxP 315 8,84 140 3,7 70 4,00 35 3,85 35 3,47
Erro b 630 4,60 260 1,36 140 0,94 70 0,93 70 0,55
fi 6,54 6,54 6,61 6,89 6,54
CV,4 (%) 39,35 27,82 21,38 18,70 17,60
CVp(%) 33,10 17,81 14,64 14,01 11,37
Up,* = 0,85 sz - 0,83 Vp, = 0,56 Op4 = 0,37 Up, = 0,50
2 2 2 2 _2 '
= l 34 = 0 77 i = D ‘O~ = 0 A = O
2 - -
5. = 0,19 & = 0,38 & = 0,34 & - 0,35 §° - 0,37
a) ao ag an ag
-2 - - -
3 = 4,69 & - 1,36 & . 0,98 & _ 0,93 & 0,55
b1 by b3 b bg
—2 ‘-2 - -~ -
O = 1,21 o= = 1,21 o =1,12 &2 = 1,14 g§ = 1,21
1 F2 F3 Fa FS
By = 0,7 by = 0,69 by = 0,50 by =0,33 bg = 0,4
3
M = 158 My = 93 Hq = 177 Hg =257 Mg =190

* 1, 2, 3, 4 e 5 correspondem &s andlises

lais e quinquenais, respectivamente,

2
** Ipc

Vp

. 100

anuais, bienais, trienais,

quadrie-
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Considerando que no caso do cafeeiro alternam-se os anos de alta
& baixa produtividade, isto €, hd uma bienalidade de producdo, CARVALHD & MONA
Co (16) e SERA (53), € de se supor que o agrupamento da producdo de duas ou
mais colheitas contribuisse para a redugdo na interagdp entre progénie e co-
lheita, como foi mostrado por SERA (53). Esse autor afirma que na  estimagdo
dos componentes de vari@ncia para produgdo de grdos, ocorrendo ciclos bienais,
0s dados devem ser agrupados por biénios para aumentar a eficiéncia da selegdo
através do aumento da variagdo genética entre as progénies e a redugdo do efei
to ambiental e da interag@o entre progénies e colheitas. Para verificar esse
fato procedeu-se a andlise da varifincia, considerando agrupamentos das produ
goes de duas, trés, quatro e cinco colheitas sucessivas. 0s resultados obti-
dos sao mostrados na Tabela 6. Ao serem consideradas as produgdes de dois a-
nos consecutivos constatou-se varifncia gendtica entre as progénies, [Qp =
0,83], de magnitude semelhante & obtida na analise correspondente & produgdo a
nual. Contudo, o componente de interagdo [Gﬁc = 0,77], foi bem inferior a0
obtido na andlise anual e de magnitude semelhante & varidncia genética [Vp] en
tre as progénies. Esses resultados mostram que grande parte da interagéo’ en-
tre progénies e colheitas nas analises anuais ocorre porque a bienglidade da
produgdo nd@o se manifesta com a mesma intensidade para as vérias progénies. As
sim, também nessa oportunidade, foi constatada a vantagem de se proceder a and

lise bienalmente para fins de selegdo.

As analises realizadas com as colheitas de trés, quatro e cinco
anos, ao contrario da bienal, diminuiram a variag8o genética entre as progéries,
aumentando proporcionalmente a variagao da interagao entre progénie e colhei ta,
em relagdo & variagdo genética, isto &, a relagao OEC/VP x 100, foi de 177,
25%% e 1S0% para a analise trienal, quadrienal e quinﬁuenal, respectivamente,
Com base nesses resultados € possivel inferir em mais essa oportunidade, que
grande parte da interagdo € devida a bienalidade de produgdo para cada progé-
nie e que o agrupamento das produgdes so e vantajoso quando atenua esse fato,

0 que ocorre com maior intensidade apenas na analise bienal.
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Com relaga@o as estimativas do coeficiente de variag8o, (Tabela 6),
observa-se que ocorreu redug@o nos valores obtidos e consequentemente melhoria
na precisd@o experimental, com o aumento no nudmero de colheitas abrangidas pela
andlise. Houve tend8ncia de redugdo mais acentuada do CV quando se passou da
andlise anuagl para a bienal, reforgando o fato de que essa analise contribui
para reduzir as flutusgdes de produgdo que podem ocorrer mesmo entre as plan-
tas em uma mesma cova, o que evidentemente deve ser o principal fator a con-
tribuir para a menor precisdo nas anglises anuais. OQObserva-se, por exemplo |,
que o CVg (39,35%), obtido na analise com colheita anual, foi 2,23 vezes supe-
rior @o obtido na andlise quinguenal, [CVa = 17,60%]. A estimativa do coefici
ente de variagdo nas sub-parcelas - CVp - foi sempre inferior ao CVa» poreém
manteve a mesma tend8ncia j& comentada de redugdo com o aumento no nimerc de
Colheitas agrupadas para as andlises. Fato semelhante foi constatado por SERA

(53), embora a precisdo de seu ensaio tenha sido inferior & obtida neste traba
lho.

Uma analise estatfstica adequada, sob o ponto de vista do melho-
rista, € aguela que aumenta a eficifncia do processo seletivo, ou seja, . gue
aumenta o ganho com a selegdo, (GS). Este € obtido pela express3o: - G5 = h°
.ds, FALCONER (32), onde "he" € a herdabilidade na unidade de selegdo que estd
sendo utilizada e "ds" € o diferencial de selegdo obtido pela diferenga entre
a média das prog@nies selecionadas e a média geral. Assim sendo, pode-se com-
parar processos seletivos fixando um determinado "ds" e observando o que ocor-

re com a herdabilidade.

No presente trabalho nao foi possivel estimar "h2", mas sim o
coeficiente de determinagéo genotfpica "b", que tem funggo semelhante & herda-
bilidade. De infcio pode-se verificar que quanto maior for o valor de npn
maior sera o ganho com a selegdo. A estimativa de "b" pode ser alterada em
funggo de variagdes nos demais par@metros envolvidos. No caso, "b" € forneci-

do pela expressdo:

V
b = A
22 2
% %Fkc b
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Ao observar esta expressdo, pode-se constatar gue quanto maior for a diferenga
genética entre as progénies, [Vp], maior serda "b". 0 valor deste pode ser tam
bém incrementado pela redugdo do erro experimental, tanto a nivel de parcela -
menor oi - como a nivel de sub-parcela - menor ci e/ou reduzindo a interagéoen
tre progénies e colheitas. Além disso "b" € altamente dependente do ndmero de
repetigdes utilizadas e também do nimero de dados (n) tomados numa mesma parce
la. No caso considerado tem-se n = 10 nas analises anuais, n = 5 nas bienais,

n = 3 nas trienais e n = 2 quando os dados sao tomados por guadriénios e quin-

quénios.

Constata-se pela Tabela 6 que a maior estimativa do coeficiente
de determinag@o "b" foi obtida nas analises anuais, apesar da menor precisio,
. . , , 2 2
isto e, ocorréncia de valores mais altos para Oa e Ob’
e também da maior estimativa da interagao entre progénie e colheita. Isso a-

como foi salientado,

conteceu porque nas andalises anuais, além de estarem envolvidas mais amostras,

(n = 10), foi possfvel detectar maior varidncia gendtica [Vp], entre as progé-

nies,

Nas andlises hienais estiveram envolvidas cinco amostras, e por
essa razdp o "b" encontrado foi de magnitude semelhante aoc obtido na analise
anual, apesar de nessa condigaoc ser bem melhor a precisao experimental e menor

a participag@o do componente de interagdo.

No caso das andlises envolvendo os triénios, quadriénios e quin-
quénios, as estimativas de "b" foram inferiores as relatadas anteriormente, em

funggo de um menor "n", e principalmente de uma menor variZncia genética entre

as progénies,

Do exposto pode-se inferir que em termos de sucesso seletivo as
analises anuais foram semelhantes &s bienais. Ao fazer também infer8ncias des
sa natureza, SERA (53), constatou que as estimativas de "b" nas anglises bie —
nais forem em média 60,40% superiores aos valores obtidos nas analises anuais.
Provavelmente a raz3o dessa n@o concordincia seja porque no trabalho de  SERA

(53) a interagdo entre progénies e bifnios, tenha sido praticamente nula e as
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flutuagdes nas produgBes médias, também foram menores. Para a andlise dos da-
dos agrupados em tri&nios, SERA (53) obteve resultados semelhantes aos obtidos

neste trabalho.

4.2. Estabilidade fenotipica da produgdo

Como ja salientado, o que se almeja para o cafeeiro ou qualguer
cultura que € submetida a sucessivas colheitas, além de uma produtividade mé —
dia alta, é a m{nima oscilagdo na produgdo, isto &, deseja-se um material que
seja o mais estavel possivel. Pelos dados apresentados na Tabela 5 pode-se ve
rificar que houve efeito altamente significativo para as colheitas, evidenci-
ando uma amplitude de variagdo muito grande ao longo das mesmas. Foi constata
do e ja realgado que a interagdo entre progénies e colheitas foi altamente sig
nificativa. Dai depreende-se que os desempenhos das progé&nies nao foram coin-
cidentes nos varios ambientes ou colheitas. A partir dessas informagdes ’tor—
na-se possivel inferir a existéncia de materiais que apresentem menor oscila -
Gdo de produgao nas colheitas. A avaliagao da estabilidade nésse caso enqua -
dra-se dentro do que se denomina estabilidade bioldgica, BECKER (8) e LIN et
alii (46).

0 modo mais simples e répido de avaliar esse tipo de estabilida
de € estimar o coeficiente de variagdo, (CV), relativo as produgdes de  cada
progénie ao longo das colheitas, como sugerido por FRANCIS & KANNENBERG (38) .
As estimativas do CV para cada progénie s&o apresentadas na Tabela 7. Consta
ta-se que essas estimativas variaram de 47,6F a 127,5%, correspondendo es-
ses valores as progénies H 2077-2-5-81 e UFV 421-769, respectivamente. A prin
cipio, poder-se-ia argumentar que a progénie com menor CV fosse também a mais
estavel. H3 que se ressaltar contudo, que a estimativa do CV € altamente de -
pendente também da média e ndo apenas da variabilidade manifestada. Assim ¢&

que no presente caso a correlagdo entre a média e o CV foi alta e negativa (r
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TABELA 7 - Produgap média de cada progénie em sacas de café€ beneficiado por
hectare e coeficientes de variagéo, CV (%), das produgdes em 10

colheitas sucessivas. Varginha, MG, 1979-1988

Progénie Média Cv; (%)
LCMP 388-6-4 24,03 52,15
LCMP 376-4-3 21,84 57,63
LCP 382-14-13 21,56 68,36
LCP 388-17 25,10 53,32
LCP 386-2 22,53 51,33
LCP 464-2 24,27 60,27
LCMP 515-3 22,53 53,14
LCMP 515-20 23,89 48,19
H 2077-2-5-47 24,51 54,44
H 2077-2-5-30 25,45 54,75
H 2077-2-5-74 27,57 51,52
H 2077-2-5-28 21,87 60,85
H 2077-2-5-39 25,45 57,95
H 2077-2-5-86 24,48 51,01
H 2077-2-12-47 21,31 51,36
H 2077-2-5-81 24,30 47,63
H 2077-2-5-144 26,22 54,33
H 2077-2-5-72 23,99 55,27
H 2077-2-5-24 23,89 52,44
H 2077-2-5-141 22,43 : 61,50
H 2077-2-5-51 23,78 52,34
LCP 474-19 27,08 53,87
LCP 474-7 23,92 62,74
LCP 474-20 20,17 63,39
LCP 474-4 22,47 51,37
RPP 474-18 25,94 51,25
RPP  474-16 23,58 66,92
LCJ 9-9-1 19,13 60,55
LCJ 3-18 20,07 51,63
CP  501-2 23,30 61,89
CP  441-5 25,28 50,33
CP  447-2 23,54 54,44
UFV 386-900 10,73 94,22
UFV  421-769 8,30 127,50
H 2077-2-5-81 (padr&o) 21,04 72,74

UFvV 314-979 20,24 66,83
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= -0,87), realgando o que foi comentado. Portanto, a utilizagd3o do GV para
avaliag@o da estabilidade da produg8@o requer os devidos cuidados. Faz-se ne-
cessario mencionar que as progéniss UFV 421-769 e UFV 386-900 apresentaram os
CV's mais altos. Como j& mencionado, cerca de 50% dos alelos destas prog8nies
séo origindrios de materiais introduzidos e ndo adaptados, o que deve ter re-
fletido, sobretudo, numa grande oscilagéo da produgéo. A progénie H 2077-2-5-
8l utilizada como testemunha por demonstrar bom desempenho em avaliagOes ante-
riores realizadas na regido, apresentou média de produgdo que n@o diferiu esta
tisticamente das demais, porém mostrou maior oscilagloc de produgdo,(Cv=72,70%)

0 que evidentemente a coloca em desvantagem.

Entre as varias metodologias que t8m sido utilizadas para avali-
ar a estabilidade da produgdo pare vérias culturas destace-se a de EBERHART &
RUSSEL (27), a qual foi aplicada ao cafeeiro por SERA (53). Por essa metodolo
gia, € considerado estavel o material que apresenta coeficiente de  regressdo

igual & unidade e desvio de regresséo o menor possivel,

Unm outro enfoque em termos de estabilidade, que poderia ser dtil,
seria o de selecionar os materiais gue apresentassem a menor oscilagdo possi-
vel nos ambientes - anos - desfavorgveis para a cultura, associada evidentemen
te a uma média alta, e que também respondessem com a maior intensidade possi-
vel & melhoria das condigBes ambientais. O enfoque relativo & selegdo de mate
riais com menor oscilag8o nos ambientes desfavordveis seria equivalente a apli
caglo do conceito anteriormente comentado de estabilidade bioldgica, porém a-
plicado apenas a esses ambientes, Para serem atendidos esses dois objetivos,a
metodologia de SILVA & BARRETD (55) modificada por CRUZ et alii (26), permite
que se fagam infer8ncias sobre os materiais mais promissores. A metodologia em
questdo foi aplicada, considerando primeiramente as Produgdes anuais, estando

0S resultados apresentados nas Tabelas 8 e 9.

Constata~se na Tabela 8 que os anos para os quais o indice am-
biental foi negativo constituem os anos com ambientes desfavordveis, os quais

Correspondem & 12, 32, 69, 82, 92 e 109 colheitas. & interessante observar
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que para o cafeeiro espera-se uma bienalidade de produgao, como ja comentado .
Verifica-se que até a 72 colheita isto ocorreu, mas nas trés Ultimas colheitas
houve tendéncia & nfo diferenciag@o entre as produgdes, com redugio da oscila-
G8o. Nessas trés colheitas a produtividade caiu a um nfvel abaixo da média, re

sultando daf o {ndice negativo.

TABELA 8 - Estimativas dos indices ambientais para produgdo de café beneficia-
do em kg/parcela, considerando 10 anos de colheitas pbtidas na ava-

liag@o de progénies. Varginha, MG, 1979-1988.

Anos Média Indice (I)
1 1,489 5,050
2 9,084 2,545
3 3,977 -2,562
a 10,504 3,965
5 7,126 0,588
6 4,516 -2,023
v 12,676 6,137
8 5,747 -0,792
9 4,358 -2,181

10 5,913 0,626

Na Tabela 9 estao apresentados os tr8s pargmetros de estabilida-
de. O primeiro pargmetro, Bp, corresponde a produtividade média, cujos resul-
tados foram j& comentados anteriormente. O parametro By € o coeficiente de
regressao que mostra a resposta das progénies as condigOes ambientais desfavo-
raveis. Considerando o que foi exposto, o desejdvel € um material com By se-
melhante a zero, que ndo responda ds variagBes ambientais, e com média de pro-
dugao alta. QObserva-se gue os materiais com menor By foram as progénies UFV

386-500 e UFV 421-769, as quais apresentaram desempenho praticaments  estdvel
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TABELA 9 - Estimativa dos parfimetros de estabilidade da produgdo de graos de
café beneficiado em kg/parcela, segundo método proposto por  SILVA
& BARRETO (55) e modificado por CRUZ et alii (26), considerando 10

anos de colheitas obtidas na avaliagdo de progénies. Varginha, MG,

1979-1988,
: 2
Progénie Bo By Bs B1+B2 R
LCMP 388-6-4 6,920 1,021 -0,953* 0,068 0,762
LCMP 376-4-3 6,291 0,984 0,357 1,341 0,951
LCP 382-14-13 6,212 1,041 0,826% 1,868 0,926
LCP 388-17 7,228 1,041 0,332 1,373 0,926
LCP 386-2 6,490 0,916 -0,255 0,662 0,791
LCP 464-2 6,987 1,055 0, 756% 1,811 0,935
LCMP 515-3 6,488 0,946 0,276 1,222 0,945
LOMP 515-20 6,880 0,919 0,055 0,974 0,889
H 2077-2-5-47 7,062 1,197 -0,698 0,500 0,954
H 2077-2-5-30 7,329 1,218 -0,480 0,738 0,939
H 2077-2-5-74 7,937 0,968 0,397 1,365 0,737
H 2077-2-5-28 6,296 1,077 0,215 1,291 0,959
H 2077-2-5-39 7,335 1,233 -0,454 0,778 0,862
H 2077-2-5-86 7,046 1,110 -0,451 0,659 0,969
H 2077-2-12-47 7,288 1,120 -0,558 0,532 0,889
H 2077-2-5-81 6,998 1,005 -0,374 0,631 0,930
H 2077-2-5-144 7,548 1,174 0,123 1,297 0,964
H 2077-2-5-72 6,913 1,103 -0,002 1,101 0,945
H 2077-2-5-24 6,884 1,053 -0,242 0,811 0,902
H 2077-2-5-141 6,457 1,050 0,457 1,507 0,928
H 2077-2-5-51 6,846 1,051 -0,137 0,914 0,937
LCP 474-19 7,803 1,004 0,557 1,561 0,794
LCP 474-7 6,187 1,073 0,281 1,354 0,950
LCP 474-20 5,815 0,976 0,499 1,475 0,959
LCP 474-4 6,474 0,865 0,355 1,221 0,889
RPP 474-18 7,472 1,051 0,318 1,369 0,950
RPP 474-16 6,791 1,148 0,678 1,826 0,902
LCJ 9-9-1 5,508 0,905 -0,138 0,767 0,798
LCJ 3-18 5,778 0,864 -0,260 0,604 0,872
CP  501-2 6,712 1,144 0,060 1,204 0,874
CP  441-5 7,281 0,976 -0,051 0,925 0,791
CP  447-2 6,778 0,919 0,552 1,471 0,880
UFV 386-500 3,090 0,240 -0,572 -0,331 0,088
UFV  421-769 2,388 0,485 -0,673 -0,188 0,248
H 2077-2-5-8X(padrio )6,059 1,135 0,108 1,243 0,777
UFV 314-979 5,834 0,930 -0,875% 0,055 0,542

* Significativo a 5% de Probabilidade
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naquelas colheitas cujas médias forem as menores. Contudo, esses dois mate-
riais apresentaram as menores meédias e como visto anteriormente  apresentaram
também os CV's mais altos. E apesar disso, aqui foram considerados estaveis.
Pode-se ver entéo que a instabilidade avaliada pelo CV foi em grande parte de-
vida & média baixa. Isso ressalta mais uma vez que ao utilizar o CV como medi
da de estabilidade deve-se ter o cuidadc de observar a média. Os demais valo-
res assumidos por B nao diferiram significativamente da unidade, podendo-se
ent@o deduzir que as progénies correspondentes apresentaram resposta no senti-
do de acompanhar a melhoria das condigdes dentro do grupo de ambientes - ou
anos - desfavoraveis. Considerando gue as produtividades médias dessas progé-
nies ndo diferem muito entre si, esse comportamento ja era esperado. E prova-
‘vel que ocorresse maior discernimento entre os valores assumidos por By, caso

estivessem envolvidas progénies de produtividades mais varidveis.

Nos ambientes favordveis, agueles com fndices ambientais positi-
vos, 0 que se deseja € que o material responda intensamente & melhoria das
condigdes ambientais. Isso pode ser avaliado pelo valor de Bj + Bo, (Tabela
9). RQuanto maior for esse valor, mais responsivo sera o material. Observa-se
que apesar de ndo ter sido grande a variagio entre as progénies, algumas como
LCP 382-14-13, LCP 464-2 e RPP 474-16 foram as mais responsivas. As progénies
UFV 386-900 e UFV 421-769 apresentaram valor negativo para By + By, indicando
que broporcionalmente elas reduziram suas produtividades nos ambientes favora-
veis, o que deve ser também um dos reflexos de m& adaptagdo. Chama a atengao
ainda o desempenho da progénie H 2077-2-5-74. Esta apresentou a maior média
de produgep e suﬁerou o maior nimero de materiais avaliados, porém ndo esteve

entre os materiais mais responsivos.

A significé@ncia do coeficiente Bp indica os materiais para 0s
quais uma Unica eguagdo de regress@o nao explica seus desempenhos ao longo
das colheitas. Constata-se que para esse parametro houve significéncia em

apenas quatro dentre os 36 casos estudados. Isso mostra que pelo menos para

esses quatro casos a metodologia de EBERHART & RUSSEL (27) ndo seria eficiente,
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D coeficiente de determinaglo [R®) mostra a previsibilidade do
comportamento do material em sucessivas colheitas, ou considerando o aspecto
mais estatistico indica se os dados se ajustaram ou ndo & regressao obtida.
Aqui o destaque € também para as progénies UFV 386-900 e UFV 421-769, as quais
apresentarem valores baixos para Rz, 0 que € uma mostra de comportamento imprg

visfvel.

Na Figura 1 € mostrada a representagdo da equagao de  regressao
para algumas das progénies. Constata-se que UFV 386-900 apresenta media bai-
xa e € pouco responsiva, como ja mencionado. J& a progénie LCP 382-14-13 a-
1ém de épresentar média alta, mostrou-se muito responsiva, especialments  nos
ambientes mais favoraveis. A progénie LCMP 388-6-4 foi responsiva nos anos

de produtividade média baixa, porém menos responsiva que as demais nos anos

mais favoraveis.

Considerando que alguns trabalhos tém mostrado que € aconselhd-
vel a avaliagan de progénies de cafeeiros a partir das produgﬁes agrupadas por
biénios, CARVALHO & MONACO (16) e SERA (53), foram estimados os par@metros de
estabilidade considerando também as produgBes bienais (Tabela 11). De um modo
geral, os resultados foram semelhantes aqueles obtidos considerando-se as co-
lheitas anuais. Deve-se destacar nesse caso o desempenho da prog€nie LCMP
388-6-4, que foi estavel (B} = 0) nos ambientes desfavordveis, correspondentes
aos bifnios cuja produgdo esteve abaixo da média (Tabela 10), e muito responsi
va nos biBnios de alta produtividade. A progénie H 2077-2-5-74, com a maior
produtividade média, apresentou B; acima de 1, mostrando ser exigente. Porém,
deve-se mencionar que mesmo naqueles biénios de baixa produg@o, essa progénie

apresentou desempenho acima da média das demais, como pode ser visto na Figura
1.
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TABELA 10 - Estimativas dos indices ambientais para produgdo de café beneficia
do, pelas progénies, em kg/parcela, considerando as produgdes agru

padas por biénios de colheitas. Varginha, MG, 1979-1988.

Binios MSdia fndice (I)
1 5,286 -1,253
2 7,241 0,701
a 5,821 -1,718
4 9,211 2,672
5 5,136 -1,403
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TABELA 11 - Estimativas dos parémetros de estabilidade da produgdo de café be
neficiado em kg/parcela, segundo método proposto por SILVA & BARRE
TO0 (55) e modificado por CRUZ et alii (26), considerando cinco
bi€nios de colheitas obtidas na avaliagdo de prog@nies. Varginha,

MG, 1979-1988

Progénie Bo By Bo B1+B5 2
LCMP 388-6-4 6,920 0,368 1,030 1,399 0,545
LCMP 376-4-3 6,291 1,152 -0,450 0,702 0,968
LCP 382-14-13 6,212 1,101 0,439 1,540 0,860
LCP 388-17 7,228 0,975 0,755 1,729 0,884
LCP 386-2 6,490 0,927 0,191 1,119 0,518
LCP 464-2 6,987 0,917 0,736 1,652 0,847
LCMP 515-3 6,488 0,914 0,757 1,672 0,940
LOWP 515-20 6,880 1,163 0,4 1,487 0,568
H 2077-2-5-47 7,062 1,120 -0,920 0,199 0,893
H 2077-2-5-30 7,329 1,033 -0,719 0,314 0,961
H 2077-2-5-74 7,937 1,458 -0,241 1,217 0,951
H 2077-2-5-28 6,296 1,093 0,090 1,183 0,999
H 2077-2-5-39 7,335 1,155 -0,248 0,906 0,990
H 2077-2-5-86 7,046 0,990 -0,923 0,067 0,938
H 2077-2-12-47 7,288 0,856 -0,606 0,249 0,950
H 2077-2-5-81 6,998 0,928 0,201 1,129 0,992
H 2077-2-5-144 7,548 1,285 -0,434 0,851 0,973
H 2077-2-5-72 6,913 1,092 -0,342 0,749 0,948
H 2077-2-5-24 6,884 0,932 -0,480 0,452 0,861
H 2077-2-5-141 6,456 1,142 0,590 1, 760 0,992
H 2077-2-5-51 6,846 0,932 0,181 1,113 0,982
LCP 474-19 7,803 1,110 -0,730 0,380 0,873
LCP 474-7 6,187 1,043 0,506 1,549 0,975
LCP 474-20 5,815 1,369 0,518 1,887 0,997
LCP 474-4 6,474 1,122 -0,611 g,512 0,918
RPP  474-18 7,472 1,201 -0,476 0,725 0,993
RPP 474-16 6,791 1,219 1,150 2,369 0,969
LCJ 9-9-1 5,508 1,182 -0,165 1,017 0,981
LCJ 3-18 5,778 0,755 0,394 1,148 0,929
CP 501-2 6,712 1,401 0,504 1,905 0,936
CP 441-5 7,281 1,268 1,455 2,724 0,913
CP 447-2 6,778 1,173 0,094 1,079 0,844
UFV 386-900 3,090 -0,115 -1,636 -1,752 0,184
UFV 421-769 2,388 -0,132 -1,234 -1,366 0,154
H 2077-2-5-81(padrac) 5,059 1,097 0,431 1,529 0,977

UFV 314-979 5,834 0,774 0,057 0,830 0,755




4.3. Selegao antecipada

A fase produtiva do cafeeiro prolonga-se por mais de 20 anos. Se
0 melhorista for esperar todo esse tempo para decidir sobre guais progénises se
lecionar, a eficiéncia do processo seletivo considerando o tempo gasto na ava-
liag8o sera muito baixa. Além do mais, durante sua vida profissional ele esta
ria realizando um ndmero restrito de selegoes. Considerando ainda a diversida
de de ambientes e de gendtipos a disposigao do melhorista, este deve tornar
mais dindmico o seu trabalho, para alcangar o sucesso. A principal alternati-
va & disposig&o do melhorista € a selegao antecipada. Para isso & necessario
que ele identifique o ndmero minimo de colheitas que lhe possibilite reglizar
Com eficifncia a selegdo. Uma das alternativas para se chegar a esse numero mi
nimo de colheitas € estimar a correlagao entre a produtividade média por  co-
lheita, ou combinagfes de colheitas, com a produtividade média ao longo de to
das as colheitas. As estimativas do coeficientg de correlagdo fenotipica ob-

tidas neste trabalho s8o apresentadas na Tabela 12.

De inicio constata-se que a correlagfo entre a produtividade mé—
dia da primeira colheita e a produtividade média dos dez anos foi negativa. As
sim, evidentemente g primeira colheita naoc deve servir como indicador do poteg
cial da progénie. Essa corrélagao negativa possivelmente seja devida a desu-
niformidade des plantas em sua fase inicial. Ressalta-se gue a nao utilizagdo

da primeira colheita ja foi discutida anteriormente sob outros aspectos.

Todas as outras correlagSes, embora diferindo em magnitude, fo-
ram sempre positivas. Quando se considera as produgoes de uma colheita, cons-
tata-se que os valores foram relativamente altos a partir do quarto ano. As
flutuagdes a partir daf foram pequenas, exceto no quinto ano. Esses results -
dos estdo mostrando que pelo menos para este ensaio as produgtes médias por
colheita, a partir do quarto ano, possibilitariam ao melhorista identificar as
progénies mais promissoras, com relativa seguranga. Deve-se destacar que quan

do se considera as produtividades médias dos dados agrupados em biénios, prin-



TABELA 12 - Coeficiente de correlagéo fenotipica entre as médias das produgdes anuais, bienais, trienais, qua
drienais, quinquenais e scumuladas de 6 anos, 7 anos, 8 anos e 9 anos em relagdo a média das pro-
dugdes do decBnio, tomadas em kg de café beneficiado por parcela em ensaio de avaliagdo de prog8-
nies. Varginha, MG, 1979-1988.

Produgfes Médias Correspondentes a
1e 29 30 40 59 62 72 ge 99 10 e 29 3¢
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano  Anos Bién. Bién. Bién,

Coefic.

r -0,430 0,360 0,219 0,798 0,458 0,734 0,731 0,797 0,677 0,693 0,048 0,856 0,894

F

Média 1,49 9,08 3,98 10,50 7,13 4,52 12,68 5,75 4,3 5,91 5,29 7,24 5,82

Continua..

Produgdes Médias Correspondentes a
9 0 1e 20 30 10 20 10 29 6 7 8 9
Biln. Bién. Trién. Tri8n. Trién. Quadri. Quadri. Quing. Quing. Anos Anos Anos  Anos

Coefic.

r 0,897 0,882 0,144 0,957 0,894 0,610 0,937 0,727 0,932 0,857 0,957 0,987 0,985

i )

Média 9,21 5,14 4,85 7,38 7,59 6,26 7,52 6,44 6,64 6,12 7,05 6,89 6,61

.
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cipalmente, as correlagdes foram altas, exceto no caso do primeiro bi8nio e
Primeiro triénic. E provdvel que as correlagfes tenham sido baixas nesse caso

em fungdo do desempenho da primeira colheita.

Uma outra alternati.a para se avaliar a efici8ncia da selegao
antecipada seria a simulagdo de seleg@o em qualquer fase do trabalho de avalia
Gao, verificando-se em seguida que percentagem desses materiais seria selecio-
nada com base na produgdio média dos 10 anos. Utilizando como exemplo a sele -
G80 de 29% realizada com base nas produgdes meédias do quarto ano e também do
primeiro quadriénio, seriam selecionadas as progénies apresentadas na Tabela
13. Nesta mesma tabela sdo apresentadas as prog@nies selecionadas com base
nas produgdes médias de 10 anos, utilizando-se a mesma intensidade de selegdo.
Aplicendo-se a expressdo de HAMBLIN & ZIMMERMANN, (37), obtdm-se uma eficifn -
cia de €2,5% para a selegdo com base nas médias do guarto ano, e 75,0% com ba-
se nas meédias do primeiro quadriénio, em relagdo as produgBes médias dos 10
a@nos. Deve-se mencionar que mesmo utilizando uma intensidade de selegao me-

nor, a eficiéncia da selegdo nesse caso ainda seria grande.

Do exposto € possivel inferir que a avaliagdo de progénies nesse
Caso poderia ter sido realizada com apenas quatro colheitas. ‘Esses resultados
até certo ponto estdo em concordincia com observagdes de SERA (53), o qual ndo
constatou aumento da efici8ncia de selegao com um nimero de colheitas superior
a seis., Esse fato deve merecer maior atengao dos melhoristas para que possam

ter mais sucesso durante sua vida profissional.

Deve-se ressaltar que os dados analisados ndo permitem prever
por quanto tempo prolongard a fase produtiva de cada progénie. Assim, seria
Conveniente a continuagdo das observagtes, apds as 10 colheitas avaliadas, pa-

Ta que se possa determinar a longevidade dos materiais.
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TABELA 13 - Progénies selecionadas a 2%% de intensidade com base nas produgdes

médias de 10 anos, do quarto ano e do primeiro quadrinio, em kg
de café beneficiado por parcela. Varginha, MG, 1979 a 1988.
10 Anos Quarto Ano Primeiro Quadriénio
Progénie Média Progénie Média Progénie Média

H 2077-2-5-74 7,94 *H 2077-2~-5-74 14,54 *LCP 474-19 8,16
LCP 474-19 7,80 *H 2077-2-5-39 14,41  *H 2077-2-5-74 7,63
H 2077-2-5-144 7,55 *LCP 474-19 14,17 *H 2077-2-5-144 7,63
RPP 474-18 7,47 %4 2077-2-5-30 13,77  *H 2077-2-5-30 7,62
H 2077-2-5-30 7,33 *H 2077-2-5-144 13,665 H 2077-2-5-47 7,56
H 2077-2-5-39 7,33 *APP 474-18 12,79 *H 2077-2-12-47 7,43
H 2077-2-12-47 7,29 H 2077-2-5-47 12,45 H 2077-2-5-86 7,38
CP 441-5 ' 7,28  H 2077-2-5-86 12,21  #RPP 474-18 7,31
LCP 388-17 7,23 H 2077-2-5-72 12,10 *H 2077-2-5-39 7,26
* Progénie que consta na

selego realizada com base na média de 10 aros.
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1.

CONCLUSCES

A preciséo das avaliagSes variou bastante, sendo muito baixa na primeira co
lheita, de onde se deduz que esta deve ser desprezada por ocasido da avalig
G80 dos materiais. As andlises com totais ou agrupadas em bi8nios,  trié-

nios, quadriénios e quinquénios contribuiram para melhorar a precisao.

. De um modo geral as progénies dentro de cada cultivar mostrarem pequena va-

riagédo, o mesmo acontecendo entre a maioria dos grupos. Contudo, a progé-

nie de Catuai Amarelo H 2077-2-5-74 destacou-se como a mais produtiva.

Os materiais portadores de alelos que conferem resisténecia ao agente causa-
dor da ferrugem do cafeeiro mostraram-se pouco adaptados e em consequéncia

a produtividade média foi baixa.

0 efeito de interag@o entre prog@nies e colheitas foi de magnitude elevada
na analise referente as colheitas anuais. 0 agrupamento.em biénios contri-

buiu para reduzir essa interagdo.

O coeficiente de variag8o da produgdo das progénies ao longo das colheitas
nao deve ser utilizado como medida de estabilidade biolégiCa, por estar mui

to associado a média,

Embora a variagdo entre as progénies nao fosse acentuada, o método utiliza-
do para avaliagdo da estabilidade considerando as produgdes tomadas por a-

nos e também agrupadas por hiénios permitiu discriminar alguns materiais. As
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progénies UFV 386-900 e UFV 421-769 foram as menos estdveis, e a progénie
H 2077-2-5-74, com a maior produtividade média, mostrou ser responsiva a

melhoria das condigdes ambientais.

. Observou-se que quatro colheitas ja seriam suficientes para se ter informa-
Gdo sobre os melhores materiais, com eficincia de 62,5 para a selegéo com
base nas médias do quarto ano e 75,0% com base nas médias do primeiro qua-

driénio, em relsgdo as produgdes médias dos 10 anos.



6. RESUMO

METODOLOGIAS DE AVALIAGAO DO DESEMPENHO DE PROGENIES DO CAFEEIRO

(Coffea arabica L.)

Autor: Samuel Pereira de Carvalho

Orientador: Prof. Dr., Magno Antonio Patto Ramalho

Visando obter alternativas para avaliagao de progénies do cafe-
eiro no que se refere a produtividade de graos e estabilidade de produgdo,; bem
como verificar a possibilidade de se proceder a selecao com base em um menor
nimero de colheitas, foram utilizados dados de competigéo de progénies obti -
dos pelo Instituto Brasileiro do Café em Varginha. Nesse ensaioc foram avalia—
das em blocos casualizados, com trés repetigdes, 36 progénies envolvendo os
cultivares Mundo Novo, Catuaf Amarelo, Catuaf Vermelho, Mundo Novo-Acaia, Bour
bon Amarelo, Catimor e Catindl. 0s dados foram obtidos em 10 colheitas suces-
sivas, de 1979 a 1988. Foi realizada a andlise de vari@ncia da produgdo total
e também anual. Os dados de produgao tomados em anos e tambem agrupados em
biénios, triénios, quadridnios e quinguénios de colheitas foram analisados co-
mo parcelas subdivididas no tempo. Com base nessas andlises foi estimado o co
eficiente de determinacdo genotipica, "b". Foi tambdm estudada a estabilidade
fenotipica da producdo e analisada a possibilidade de selegdo com base em  um
menor nimero de colheitas. A precisao das avaliagdes variou bastante, sendo

muito baixa na primeira colkeita, de onde se deduz que esta deve ser despreza-



52

da por ocasifo da avaliag8o dos materiais. As andlises com totais ou agrupa -
das em biénios, triénios, quadriénios e quinquénios contribuiram para melhorar
a precis@o; de um modo geral as prog8nies dentro de cada cultivar mostraram pe
guena variaGa@o, o mesmo acontecendo entre a maioria dos grupos. Contudo, a
progénie H 2077-2-5-74 destacou-se como a mais produtiva; os materiais portado
res de alelos que conferem resistfncia ao agente causador da ferrugem do cafe-
eiro mostraram-se pouco adaptados e em consequéncia a produtividade média foi
baixa. O efeito de interagdo entre progénies e colheitas foi de magnitude ele
vada na analise referente as colheitas anuais. 0 agrupamento em bifnios con-
tribuiu para reduzir essa interagao; a utilizag8o do coeficiente de variagdo da
produgao das progénies ao longo das colheitas como medida de estabilidade bio-
ldgica, mostrou ndo ser muito apropriada. Embora a variagao entre as  progé-
nies nao fosse acentuada, o método utilizado para avaliagéo da estabilidade |,
considerando produgdes anuais e bienais, permitiu discriminar alguns materiais.
As progénies UFV 386-900 e UFV 421-769 foram as menos estaveis, enquanto a pro
génie H 2077-2-5-74 mostrou ser responsiva a melhoria das condigdes ambientais,

apresentando ainda a maior média; observou-se que quatro colheitas ja  seriam

suficientes para se ter informagdo segura sobre os melhores materiais.



7. SUMMARY

EVALUATION METHODOLOGIES OF COFFEE PLANT
(Coffea arabica L.) PROGENIES

Author: Samuel Pereira de Carvalho

Adviser: Prof. Dr. Magno Antonio Patto Ramalho

Aiming at alternatives for evaluation of coffee plant progenies
concerning to grain yield and production stability as well as at the possibili
ty to proceed with selection even when based on a small number of harvests,
data generated by the Brazilian Coffee Institute — Varginha, MG - from progeny
competition experiments were analysed. The experimental design was a randomiz
ed complete bloch with three replicates and 36 treatments — coffee progenies -
which involved the following cultivars: Mundo Novo, Catuai Amarelo, Catuai Ver
melho, Mundo Novo-Acaid, Bourbon Amarelo, Catimor, and Catindu. Analysed data
refered to 10 successive harvest during 1979-1988 time period. A two way
analysis of variance was run for both annual and total yields. Also a split-
plot in time analysis of variance was performed having as sub-plots ten simple
harvests, five groups of two harvests, three groups of three harvests, two
groups of both four and five harvests. The genotypic coefficient of determina
tion 'b' was estimated, the phenotypic yield stability was studied, and selecE
ion based on small number of harvests was evaluated. Results and conclusions

Can be summarized as:
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precision of the evaluation varied greatly. It was extremely low is the
first harvest which should be ignored; however, analyses performed on totals

or on groups of 2, 3, 4 and 5 harvests improved the precision;

in general, progenies within cultivars and most of the groups showed a very

small variations; H 2077-2-5-74 progeny was the most productive;

rust resistant alleles - bearing progenies exhibited a low degree of adapta-

tion; as a consequence, they had a low average mean yield overall;

progeny x harvest interaction estimates were very high for harvests taken
annually; they were reduced, however, when harvests were considered in

groups of two;

use of coefficient of variation related to progeny yield throughout the

harvests as a biological stability measure was considered inappropriate;

although the variation among progenies was not easily distinguishable, the
method used to evaluate the stability detected differences in some of the
materials tested; H 2077-2-5-74 on one side, and UFV 386-900 and UEFV 421-769
on the other side were progenies which exhibited the highest and lowest de-

gree of stability, respectively;

it was observed that four harvests suffice to gather fair amount of informa-

tion in order to identify superior coffee materials.



8. LITERATURA CITADA

Ol. ALMEIDA, S.R.; ARAUJO NETTO, K. & CARVALHO, A. Produtividade de linhagens

0z2.

03.

04.

Mundo Novo, Catuaf, Bourbon Amarelo, Catimor e Catindd no Sul de Minas
Gerais. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESRUISAS CAFEEIRAS, 10, Pogos de
Caldas, 1983, Anais... Rio de Janeiro, IBC, 1983. p.366-7.

H & » Produtividade de linhagens de Mundo Novo,

Catuaf, Bourbon Amarelo, Catimor e Catindd no Sul de Minas Gereis.: In:

CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 11, Londrina, 1984. Resu-

mos... Rio de Janeiro, IBC, 1984, p.177-8.

H & . Produtividade de linhagens de Mundo Novo,

Catuaf, Bourbon Amarelo, Catimor e Catindd no Sul de Minas Gerais. In:
CONGRESSD BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 13, Sdo Lourenco, 1986.
Trabalhos apresentados... Rio de Janeiro, IBC, 1986. p.105~10.

& CARVALHD, A. Competigdo de linhagens das variedades comerciais
de café arebica, Mundo Novo e Catuaf - resultados preliminares das trés
primeiras colheitas. In: CONGRESSO BRASILEIRD DE PESQUISAS CAFEEIRAS,
14, Campinas, 1987. Trabalhos apresentados... Rio de Janeiro, IBC,
1987. p.205-7.




56

05. ANTUNES-FILHO, H. & CARVALHD, A. Andlises de produgdo de progénies e hi -
bridos de café bourbon. Bragantia, Campinas, 16:175-95, 1957,

06. ARAUJO NETTO, K. de; OLIVEIRA, J.C. & FAZUOLI, L.C. Ensaio comparativo de
produtividade de cafés de Costa Rica e cultivares nacionais. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE PESRUISAS CAFEEIRAS, 3, Curitiba, 1975. Resumos...
Rio de Janeiro, IBC, 1975. p.32.

07. ; PEREIRA, J.B.0.; KAISER, A.A.P.G. Selegdo de progénies de Icaty,
Catimor e outras - ensaio comparativo com linhagens de cultivares nacio
nais. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 10, Pogos de
Caldas, 1983, Anais... Rio de Janeiro, IBC, 1983. p.76-9.

08. BECKER, H.C. Correlations among some statistical measures of phenotypic

stability. Euphytica, Wagening, 30(3):835-40, Dec., 1981.

09. BETTENCOURT, A.J. & CARVALHO, A. Melhoramento visando resist8ncia do cafe
eiro a ferrugem. Bragantia, Campinas, 27(4):35-68, 1968,

10. CAWARGD, R. & TELLES JUNIOR, A.Q. Q café no Brasil; sua aclimagdo e indus

trializag@o. Rio de Janeiro, Servigo de Informagao Agricola - M.A.,

1953, n.1. 535p.
11. CARVALHO, A. Melhoramento do cafeeiro. VI-Estudao e interpretagao, para
fins de selegdo, de produgdes individuais na variedade bourbon. Bra-

gantia, Campinas, 12(4/6):179-200, abr./jun. 1952,

12. . Pesquisas sobre o melhoramento do cafeeiro. In: MALAVOLTA, E.;

YAMADA, T.; GUIDOLIN, J.A. Nutricao e adubac@o do cafeeiro. Piracica—

ba, Instituto da Potassa e do Fosfato (EUA), 1981, p.11-26,



57

13. CARVALHO, A.; COSTA, W.M. & FAZUOLI, L.C. HibridagZo no melhoramento de

14,

15,

17.

18,

19.

20.

cafeeiros (Coffea arabica) de porte reduzido. In: CONGRESSO BRASILEIRD

DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 8, Campos do Jorddo, 1980. Resumos... Rio de
Janeiro, IBC, 1980. p.231-34,

; KRUG, C.A.; MENDES, J.E.T.; ANTUNES FILHO, H.; MORRIS, H. de;
ALOISI SOBRINHD, J.; MORAIS, M.V. de & ROCHA, T.R. da. Melhoramento do
cafeeiro. IV - Café Mundo Nowo. Bragantia, Campinas, 12(a/6):97-129,
abr./jun. 1952,

& MONACO, L.C. Melhoramento do cafeeiro XXXI. Ensaio de popula-
goes Fp de hibridos entre cultivares de Coffea arabica. Bragantia, Cam

pinas, 26(5):79-92, 1967,

& . The breeding of arabica coffee. In: FERWERDA, F.P.,

ed. Qutlines of perennial crop breeding in the tropic. Wageningen,

Veenman, 1969. p.189-241.

& . Melhoramento do cafeeiro visando a resistBncia a fer

rugem alaranjada. Cifncia e Cultura, S&o Paulo, 23(2):141-6, 1971,

& . Transferéncia do fator caturra para o cultivar Mundo

Novo de Coffea arabica. Bragantia, Campinas, 31(31):379-99, 1972.

: & ANTUNES FILHD, H. Melhoramento do cafeeiro. XV - Va

riabilidade observada em progénies de café. Bragantia, Campinas, 18

(26):373-86, 1959.

; & FAZUOLI, L.C. Melhoramento do cafeeiro. XXXIX - Pro

dutividade e caracteristicas de progénies So e S3 de Mundo Novo e Bour-
bon Amarelc e de hibridos entre esses cultivares. Bragantia, Campinas,

37(15):129-38, 1978.



58

21. CARVALHO, A.; MONACO, L.C. & SCARANARI, H.J. Variagaoc na produtividade de
cafeeiros importados, com referfncia especial ao material da Etidpia e

do Suddo. Bragentia, Campinas, 21(13):215-39, 1962.

22. CARVALHD, M.M.; SOUZA, P. & OLIVEIRA, J.M. Comportamento de progénies do
cultivar Catuaf (Coffea arabica, L.) em Lavras, Minas Gerais. Agros,

Lavras, 5(1):3-14, 1975.

23. ; & . Comportamento de 25 progénies do cultivar

Mundo Novo (Coffea arabica, L.) em Lavras, Minas Gerais. Agros, La-

vras, 4(2):40-51, 1974,

24. CASTILLO-ZAPATA, J. & MOREND-RUIZ, G. Selecion de cruzamientos derivados
del hibrido Timor en la obtencion de variedades mejoradas de café para

Colombia. (Cenicaf€, Chinchind, 32(2):37-53, abr./jun. 1981.

25. & QUICENO, G.H. Estudio de la produccion de seis variedades
comerciales de café. Cenicafé, Chinching, 19(1):18-39, 1968.

26. CRUZ, C.D.; TORRES, R.A. & VENCOVSKY, R. An alternative approach to the

stability analysis proposed by Silva and Barreto. Revista Brasileira

de Genética, Ribeirdo-Preto, 12(3):567-80, Sept. 1989.

27. EBERHART, S.A. & RUSSEL, W.A. Stability parameters for comparing varieties.
Crop Science, Madison, 6(1):36-40, Jan./Feb. 1966.

28. EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS. Melhoramento genético

do cafeeiro; Relatdrio final apresentado ap Fundo de Incentivo & Pesqui

sa Técnico-Cient{fica. Lavras, FIPEC — Banco do Brasil S.A., 1987.

97p.



59
29. EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS.

Relatorio técnico anual,
1983.

Belo Horizonte, Secretaria de Estado da Agricultura, 1985. 268p.

30. ESKES, A.B. Incomplete resistance to coffee leaf rust (Hemileia vastatrix)

Wageningen, Landborewhogeschool de Wageningen, 1983.

140p. (Tese de
Doutoramento).

3l. & LEVY, F.A. Andlise genética, a nivel diploide, da resist@ncia

encontrada no café Icatu & Hemileia vastatrix. Primeiros resultados.

In: CONGRESSO BRASILETRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 14, Campinas, 1987,
Trabalhos apresentados. ..

Rio de Janeiro, IBC, 1987. p.97-9.

32. FALCONER, D.S. Introduccidn a la genética cuantitativa.

Mexico, Compa-
nhia Editorial Continental, 1961. 430p.

33. FASOULAS, A.C. Rating cultivars and trials in applied plant breeding.

Eu-
phytica, Wageningen, 32(3):939-43, Nov. 1983,

34, FAZUOLI, L.C.; GALLO, P.B.; CARVALHO, A.; COSTA, W.M. da é ROCHA, T.R. da.

Seleg@o do café Icatu em Mococa. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS

CAFEEIRAS, 9, S&o Lourengo, 1981. Resumos...

Rio de Janeiro, IBC,
1881. p.178-B1.

& CARVALHD, A. Estudo de avaliagao precoce de progénies de café

do cultivar Mundo Novo. Ciéncia e Cultura, Campinas, 31(7):575-6,
1979. (Suplemento).

36. FRANCIS, T.R. & KANNENBERG, L.W. Yield stability studies in short-season

I. A descritive method for grouping genotypes.
nal Plant Science, Ottawa, 58:1029-34, 1978.

maize, Canadian Jour-




60

37. HAMBLIN, J. & ZIMMERMANN, M.J.0. Breeding common bean for yield in mix-

tures. Plant Breeding Reviews, Connecticut, 4:245-72, 1586.

38. INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE. Cultura do café no Brasil; manual de reco-

mendagdes. S5.ed. Rio de Janeiro, 1985, 580p.

39. . Levantamento da realidade cafeeira do Sul de Minas/1985. Var-

ginha, ARVAR-DACAF, 1985, 65p.

40. KAISER, A.A.P.G. Comparagdes entre selegdes de Catimor e Icatu com Catuaf
Avarelo e Mundo Novo em Cornélio Procopio, Parand. In: CONGRESSO BRASI
LEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 9, Sa@o Lourengo, 1981. Resumos... Rio
de Janeiro, IBC, 1981, p.385-8.

4], ; ARAUUD NETTO, K. de; PAULINO, A.J.; REBEL, E.K. & PEREIRA, J.B.
D. Melhoramento genético de Coffea arabica L. Londrina, IBC/DACAF,
1979. 30p.

42. KRUG, C.A. Genética de Coffea. Boletim Téenico. IAC, Campinas, 26:1-39,
1936.

43. » Mutagbes em Coffea arabica. Bragantia, Campinas, 9(1-4):1-10,
1949,

a4, ; MENDES, J.E.T. & CARVALHD, A. Taxonomia de Coffea arabica L.

var. caturra. Cifncia e Cultura, S8o Paulo, 2(1):33, 1950,

a5, : & . Texonomia de Coffea arabica L. var. Catur—

ra e sua forma xanthocarpa. Bragantia, Campinas, _9(9/]2):157—163, 1949,



47,

a8,

50.

51.

52.

53.

54.

61

LIN, C.5.; BINNS, M.R. & LEFKOVITCH, L. Stability analyses: where do we
stend? Crop Science, Madison, 26(5):894-9, Sept./Oct. 1986.

MEDINA-FILHD, H.P.; CARVALHD, A.; SONDAHL, M.R.; FAZUOLI, L.C. & COSTA, W.
M. Coffee breeding and related evoluticnary aspects. In: JANICK, J.;
ed. Plant breeding reviews. Westport, AVI, 1984. n.2, p.157-94,

MENDES, J.E.T. Melhoramento de Coffea arabica L. var. bourbon. Bragan-

tia, Campinas, 1(1):3-35, 1941.

-

. MORENO-RUIZ, G.; CARTILLO-ZAPATA, J. & OROZCO-GALLEGO, L. Estabilidad de

la produccion de progenies de cruzamientos de Caturra por Hibrido de

Timor. Cenicafé, 35(4):79-93, oct./dec. 1984,

PEREIRA, J.B.D. Avaliac@o de gendtipos de café resistentes 3 ferrugem

(Hemileia vastatrix, Berk et Br.). Vigosa, UFV, 1985. 6&O0p. (Tese Ms).

RESENDE, M.R.V. de. Selegépn de progénies de fei joeiro resistentes a

Colletotrichum lindemuthianum (Sacc et Magn) Scrib na populac@o ESAL

501 x TO. Lavras, ESAL, 1989. 68p. (Tese MS).

SATTERTHWAITE, F.E. An approximate distribution of estimates of variance
components. Biometrics, 2:110-14, 1946.

SERA, T. Estimagdo dos componentes da varidncia e do coeficiente de de-

terminagdo genotipica da producdo de grios de café (Coffea arabica L.).

Piracicaba, ESALQ, 1980. 62p. (Tese Ms).

Possibilidade de emprego de seleg@ic nas colheitas iniciais de

café (Coffea arabica, L. cv. Acaig). Piracicaba, ESALQ, 1987. 147p.

(Tese Doutorado).



55'

56.

57.

58.

59.

60.

62

SILVA, J.G. & BARRETO, J.N. Aplicagao da regressdo linear segmentada em
estudos da interagdo gendtipo por ambiente. In: SIMPUSIO DE ESTATISTI-
CA APLICADA A EXPERIMENTAGAO AGRONOMICA, 1, Piracicaba, 1985. Resu-
mos... Piracicaba, Fundaga@o Cargill, 1985. p.49-50,

S0UZA, S.P.; BARTHOLO, G.F. & MELLES, C.C.A. Competigaoc de linhagens do
cafeeiro Catuai (Coffea arabica, L.). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PES-

QUISAS CAFEEIRAS, 4, Caxanbu, 1976. Resumos... Rio de Janeiro, IBC,
1976. p.262-3.

SRINIVASAN, C.S. & VISHVESHWARA, S. Variability and breeding value of
some characters related to yield in a world collection of arabica

coffee. Indian Coffee, Bangalore, 45(5):119-22, May 1981.

STEEL, R.G.D. & TORRIE, J.H. Principles and procedures of statistics.

2.ed. New York, McGraw-Hill, 1980. 633p.

STEVENS, W.L. Andlise estatistica de ensaio de variedades de café. Bra-

gantia, Campinas, 9(5/8):103-23, 1949.

SYLVAIN, P.G. Observations on Coffea arabica L. in Ethiopia. Turrialba,
Costa Rica, 5(1/2):37-53, 1955,

VELLO, N.A.; FEHR, W.R. & BAHRENFUS, J.B. Genetic variability and agrono-
mic performance of soybean populations developed from plant introduc-

tions. Crop Science, Madison, 24(3):511-14, May/Jure 1584.

VENEZIANO, W. GComportamento de pqggénies de cafeeiros (Coffea arabica L.)

em Ouro Preto D'Oeste - Rondonia. Lavras, ESAL, 1984, 4lp. (Tese
MS).




63

63, VOSSEN, H.A.M. van der. Coffee selection and breeding. In: CLIFFORD, M.
N. & WILSON, K.C. Coffee: botany, biochemistry and production of beans
and beverage. Croom Helm, 1985, Cap.3, p.48-96,

64. WALYARO, D.J. & VOSSEN, H.A.M. van der. Early determination of yield po-
tential in arabica coffea by applying index selection. Euphytica, Wa-
geningen, 28(2):465-72, 1979,



APENDICE




65

TABELA 1A - Relagao de progénies dos cultivares de Coffea arabica L. gue cons-

tituem o ensaio instalado na Estagdo Experimental do IBC em Vargi-

nha, MG.

Cultivar

Progénies

v

Mundo Novo

Catuai Amarelo

Catuai Vermelho

Mundo Novo-Acaia

Bourbon Amarelo
Catimor

Satindd

LCMP 388-6-4
LCMP 376-4-3

LCP
LCP
LCP
LCP

382-14-13
388-17
386-2
464-2

LCMP 515-3
LCMP 515-20

CcP
cP
cP

501-2
441-5
447-2

H 2077-2-5-47

I ITIITIIIIIIIITCI

LCP
LCP
LCP
LCP
RPP
RPP
LCJ
LCuJ
UFV
UFV
UFv

2077-2-5-30
2077-2-5-74
2077-2-5-28
2077-2-5-39
2077-2-5-86
2077-2-12-47
2077-2-5-81
2077-2-5-144
2077-2-5-72
2077-2-5-24
2077-2-5-141
2077-2-5-51
2077-2-5-81 (padrao)

474-19
474-7
474-20
474-4
474-18
474-16
9-9-1
3-18

386-500

421-769

314-979




‘

66

TABELA 2A - Produgan das progénies em quilogramas de café beneficiado por par-

cela. \arginha, MG, 1979 a 1988,

Anos de Colheitas

Progénies Productes Médias

1979 1580 1981 1982 1983 1984
LOVMP 388-6-4 1,21 8,41 3,07 9,15 10,87 4,11
LCMP 376-4-3 0,65 8,03 4,01 11,09 5,63 5,39
LCP 382-14-13 0,52 7,65 2,56 10,73 4,52 4,91
LCP 388-17 1,68 10,49 3,89 10,69 6,18 4,61
LCP 386-2 0,94 8,24 2,62 L. 6,75 5,05
LCP 464-2 117 9,35 2,46 11,56 5,25 5,78
LCMP 515-3 0,97 8,28 2,55 10,22 6,24 5,70
LCMP 515-20 1,56 8,09 4,58 10,15 Tl 5,03
H 2077-2-5-47 1,49 11,32 4,97 12,45 9,15 3,91
H 2077-2-5-30 1,44 11,54 3,72 13,99 8,10 5,18
H 2077-2-5-74 1,73 10,31 3,93 14,54 5,33 7,82
H 2077-2-5-28 0,84 9,19 2,45 11,49 5,91 5,17
H 2077-2-5-39 1,04 11,26 p,3B 14,41 7,81 5,26
H 2077-2-5-86 1,69 10,62 5,00 12,21 8,46 4,93
H 2077-2-12-47 2,33 10,49 5,70 11,19 10,41 3,66
H 2077-2-5-81 2,33 9,13 5,23 9,62 9,64 3,54
H 2077-2-5-144 2,00 10,82 4,05 13,66 7,26 6,16
H 2077-2-5-72 2.16 10,18 4,01 12,10 7,49 3,76
H 2077-2-5-24 2,62 10,20 4,64 11.,27 8,57 4,52
H 2077-2-5-141 1,17 8,34 3,81 9,50 7,00 4,81
H 2077-2-5-51 1,29 9,88 3,14 11,57 7:36 4,41
LCP 474-19 2,56 11,87 4,66 87 4,70 7,00
LCP 474-7 1,15 7,78 8,18 9,63 7,28 4,51
LCP  474-20 0,70 7,15 3,60 8,89 5,98 4 18
LCP 474-4 0,66 iy 4,25 11,43 5,37 6,79
RPP 474-18 1,18 10,48 4,81 1g,79 6,16 6,76
RPP  474-16 0,65 8,50 3,95 9,08 7,25 4,87
LCJ 9-9-1 1,87 7,40 5,74 7 22 7,83 1,67
LCJ 3-18 1,52 7,67 4,25 il 7,72 1,83
CP  501-2 0,57 7,65 4,96 9,25 9,37 4,09
CP  441-5 0,58 8,11 4,50 8,87 9,01 5,25
CP  447-2 0,41 7,74 4,43 11,02 5,43 6,45
UFV  386-900 542 9,19 4,39 4,88 2,81 1,48
UFV  421-769 2,70 9,869 1,59 5,59 1,49 0,42
H 2077-2-5-81(padréo) 1,03 7,74 3,67 9,03 8,72 2,86
UFV 314-979 2,41 7,05 6,51 5,89 12,07 0,75

Continua. ..
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TABELA 2A - Continuagdo
Anos de Colheitas
. -~ ,.. Prod.
Progénies Produgdes Medias Total
1985 1986 1987 1988 1979-88  1979-88
LCMP 388-6-4 11,00 6,73 4,00 10,64 6,92 69,19
LOMP 376-4-3 12,80 5,07 3,20 7,04 6,29 62,92
LCP 382-14-13 14,77 4,60 3,33 8,52 6,21 62,11
LCP 388-17 14,27 7,13 4,33 9,00 7,23 72,27
LCP 386-2 9,93 8,40 3,67 8,00 6,49 64,91
LCP 464-2 15,40 5,13 6,73 7,04 6,99 69,87
LCMP 515-3 12,96 6,40 5,40 6,16 6,49 64,88
LCMP 515-20 12,67 7,93 3,23 8,08 6,88 68,79
H 2077-2-5-47 11,87 6,33 4,27 4,88 7,06 70,64
H 2077-2-5-30 11,99 6,73 4,13 6,68 7,33 73,28
H 2077-2-5-74 12,47 10,80 4,60 7,84 7,94 79,37
H 2077-2-5-28 13,00 5,60 4,80 4,52 5,30 62,97
H 2077-2-5-39 11,73 8,60 5,40 5,48 7,33 73,34
H 2077-2-5-86 12,00 5,47 3,93 6,16 7,05 70,47
H 2077-2-12-47 13,33 4,53 6,33 4,92 7,29 72,89
H 2077-2-5-81 13,17 6,13 4,60 6,60 7,00 69,99
H 2077-2-5-144 14,27 6,80 4,27 6,20 7,55 75,49
H 2077-2-5-72 13,53 5,53 5,80 4,56 6,91 69,12
H 2077-2-5-24 13,09 4,60 5,60 3,72 6,88 68,83
H 2077-2-5~141 15,53 4,60 5,40 4,40 6,46 64,56
H 2077-2-5-51 12,37 6,73 6,47 5,24 6,85 68,46
LCP 474-19 13,33 7,00 3,13 10,20 7,80 78,02
LCP 474-7 14,73 4,13 4,00 5,52 6,19 61,86
LCP 474-20 14,13 5,80 3,33 4,48 5,81 58,14
LCP 474-4 11,69 6,00 4,07 6,72 6,47 64,75
RPP 474-18 13,73 6,73 5,07 7,00 7,47 74,71
RPP  474-16 17,77 4,60 5,53 5,72 6,79 67,92
LCJ 9-9-1 12,31 4,67 2,80 4,08 5,51 55,09
LCy 3-18 11,21 5,27 4,13 6,48 5,78 57,79
CP 501-2 15,92 5,80 4,60 4,92 6,71 67,13
CP 441-5 14,17 9,93 5,47 6,92 7,28 72,81
CP 447-2 13,30 6,40 3,80 8,80 6,78 67,78
UFV 386-500 2,13 0,23 0,20 0,16 3,09 30,89
UFV 421-769 1,67 0,13 0,27 0,32 2,39 23,87
H 2077-2-5-81(padréo) 15,60 3,13 6,60 2,20 6,06 60,58
UFV 314-979 12,47 3,20 4,40 3,68 5,83 58,33




TABELA 3A - Dados mensais de precipitagaoc (mm) e temperatura mfnima (°C), ocorrido no periodo 1979-1988 em

Varginha, MG.

Fonte: IBC-DACAF - MG.3.

Varginha, MG.

~ Anos
Meses Observagao '
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Jan. Precipi tagdo 120,0 313,6 279,4 132,2 358,2 &,3 are,1 305,4 206,5 197,0
Fev. Precipitacao 234,0 152,2 35,6 171,6 228,4 30,1 244,6  278,8 168,5 284,0
Mar. Precipitagéo 180,0 28,0 130,2 326,5 239,7 93,5 477,7 132,5 94,5 100,0
Abr, Precipi tag&o 73,0 187,0 69,6 34,9 129,0 113,3 44,0 17,7 140,5 118,0

Temp. min. 12,15 13,73 13,83 14,08 16,11 16,00 15,70 16,06 16,46 16,93
Mai. Precipitagdo 59,0 19,4 20,2 33,8 102,6 58,4 24,2 135,1 85,0 85,0

Temp. min. 11,50 14,41 13,68 12,07 15,13 15,01 12,26 13,96 14,22 13,8
Jun. Precipitagéo - 107,6 43,4 26,0 123,4 - 2,5 1,0 22,0 20,0

Temp. min. 5,95 11,56 10,60 12,94 13,34 11,97 8,26 10,05 10,96 8,90
Jul. Precipitagéo 57,0 - - 22,0 47,6 1,0 - 53,5 15,0 -

Temp. min. 6,50 11,48 9,22 11,67 12,46 11,52 8,32 9,54 10,70 8,20
Ago. Precipitagao 53,0 2,4 8,0 23,0 0,6 18,8 3,5 62,0 4,0 -

Temp. min. 9,86 13,39 11,61 13,03 11,32 12,09 11,09 12,70 10,03 9,50
Set. Precipitagéo 157,0 50,0 44,0 44,0 339,3 69,0 63,8 24,0 131,0 42,0

Temp. min, 13,57 13,43 13,13 13,30 14,37 12,87 12,93 i2,37 14,03 14,16
Out. Precipitagéo 48,0 53,8 214,0 157,0 181,3 21,6 72,3 3,0 60,0 100,5
Nov. Precipitagdo 152,8 192,6 145,2 88,0 211,0 209,3 215,7 66,0 130,0 98,0
Dez, Precipitagdo 213,0 301,5 258,6 419,0 363,2 293,4 280,2 472,0 286,0 275,0






