VIl Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil
22 a 25 de Agosto de 2011, Araxa - MG

ESTIMATIVA DA HERDABILIDADE DE CARACTERES RELACIONADOS AO
DESENVOLVIMENTO E A PRODUCAO DE Cloffea arabica COM BASE EM META-
ANALISE

Samuel Pereira de Carvalho?; Telde Natel Custédio®; Danielle Pereira Baliza*; Tiago Teruel Rezende®

! Trabalho financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

2 Professor, D.Sc., Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras- MG, samuelpc@dag.ufla.br

®Professor, D.Sc., Universidade Federal Sdo Jodo Del-Rei (UFSJ), Campus Alto Paraopeba, Ouro Branco-MG,
natel@ufsj.edu.br

* Doutoranda, Agronomia-Fitotecnia, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-MG, danibaliza@yahoo.com.br
® Mestrando, Agronomia-Fitotecnia, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-MG, tiago.teruel@yahoo.com.br

RESUMO: Foram avaliadas estimativas de herdabilidade de caracteres relacionados ao desenvolvimento e a producgéo
de cafeeiros (Coffea arabica L.) de varios trabalhos cientificos, referentes aos seguintes caracteres: altura média da
planta, diametro médio da copa, vigor vegetativo, producdo de café beneficiado, rendimento e ferrugem. Uma meta-
analise foi conduzida com o objetivo de resumir as estimativas para a herdabilidade dos caracteres. As estimativas
combinadas das herdabilidades obtidas possibilitam concluir que todos os caracteres avaliados sdo altamente herdaveis,
refletindo a grande variedade genética de cafeeiros, e possibilitando que ganhos genéticos satisfatorios possam ser
atingidos em programas de melhoramento em que esses caracteres sao avaliados. Pode-se concluir que a meta-analise
pode ser usada para obtencdo de estimativa combinada para a herdabilidade de caracteres relacionados ao
desenvolvimento e produgdo de cafeeiros.
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HERITABILITY ESTIMATES OF TRAITS RELATED TO COFFEE DEVELOPMENT
AND PRODUCTION BASED ON META-ANALYSIS

ABSTRACT: Heritability estimates were appraised of traits related to the development and the production of coffee
plants (Coffea arabica L.) of several scientific works, regarding the following traits: average height of plant, average
diameter of the canopy, vegetative vigor, production of processed coffee, yield and rust. A meta-analysis was conducted
with the objective of summarizing the estimates for the heritability of traits. The combined estimates of the heritability
obtained sucess possible to conclude that all of the appraised traits are highly inherited, reflecting the great genetic
variety of coffee plants, and possible for satisfactory genetic gains to be reached in improvement programs in which
those traits are evaluated. It can be concluded that the meta-analysis can be used to obtain the combined estimate for
the heritability of traits related to the development and production of coffee plants.
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INTRODUCAO

Em razdo da importancia da cultura do café para o Brasil, os programas de melhoramento do cafeeiro
desenvolvidos no Pais apresentam importancia fundamental como fator de aumento da produgdo, produtividade e de
desenvolvimento socio-econdmico das regides de cultivo (Resende, et al., 2001)

O cafeeiro, como outras espécies perenes, apresentam alguns aspectos bioldgicos peculiares: ciclo reprodutivo
longo; acentuada oscilacdo anual de producdo, resultando em ciclo bienal de producdo; sobreposicdo de geracdes;
expressdo dos caracteres ao longo de varios anos e diferencas em precocidade e longevidade produtiva (Sera & Alves,
1999; Sera, 1987).

Em termos de melhoramento genético, tais aspectos levam a algumas conseqiiéncias como a utilizagdo do
material genético selecionado para producdo comercial por varios anos, o que demanda rigor e precisdo nos métodos de
selecdo. Sendo assim, uma acdo de fundamental relevancia no processo do melhoramento do cafeeiro é a predigdo dos
valores genotipicos dos candidatos a selecdo, o que depende do conhecimento do controle genético dos caracteres sob
selecdo, especialmente dos parametros herdabilidade e repetibilidade de certo carater (Resende, et al., 2001).

Entre os parametros genéticos e fenotipicos que podem auxiliar o direcionamento da selegdo de cafeeiros mais
promissores, destacam-se as variancias genéticas e fenotipicas, as herdabilidades e os progressos genéticos esperados.
Quanto & herdabilidade, é fundamental que seja a mais real possivel, devido a sua importancia na predi¢do de ganhos
genéticos de um carater (Ferrdo et al., 2008).
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A estimativa da herdabilidade (h? é um dos parametros genéticos de maior utilidade para os melhoristas, pois
permite antever a possibilidade de sucesso com a selecdo, uma vez que reflete a proporgéo da variagao fenotipica que
pode ser herdada (Ramalho et al., 2008).

Descritores com alta herdabilidade refletem a menor influéncia do ambiente o que aumenta o poder
discriminatério dos mesmos. Ja os descritores com baixa herdabilidade possuem componente ambiental alto o que faz o
descritor variar aleatoriamente diminuindo sua eficiéncia discriminatéria. Baixos valores da herdabilidades podem estar
refletindo também a pequena variabilidade genética da caracteristica no material estudado (Severino, et al., 2002)

H& atualmente um grande nimero de trabalhos cientificos publicados na area de melhoramento genético
vegetal, em trabalhos cujo objetivo é estimar a herdabilidade, para caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento e a
producédo de cafeeiros. Contudo, o grande volume de informag6es pode dificultar a contextualizagdo do problema com
erros de interpretacdo ou analise. Diante disso, para analisar e sistematizar as informagGes uma alternativa viavel seria a
utilizacdo da técnica de meta-analise (Koots et al., 1994; Giannotti et al., 2005b).

A meta-analise é um procedimento estatistico que consiste de uma revisdo quantitativa e resumida de
resultados de estudos distintos, mas relacionados (Glass, 1976), sendo considerada uma opg¢do bem mais segura do que
simplesmente a obtencéo de uma média dos resultados publicados (Giannotti et al., 2005a). De acordo com Lovatto et
al. (2007) no dominio agricola, o nimero de meta-analises publicadas tem aumentado nos Gltimos anos. Para o setor de
grandes culturas em especial para a cultura do café ndo ha trabalhos envolvendo meta-analise.

Objetivou-se com este trabalho, obter estimativas combinadas para herdabilidade de caracteristicas
relacionadas ao desenvolvimento e a producéo do cafeeiro, por meio da técnica de meta-analise.

MATERIAL E METODOS

Os dados de estimativas de herdabilidade neste estudo sdo referentes aos seguintes caracteres relacionados ao

desenvolvimento e a producdo de café arabica:

- Altura média da planta (cm);

- Diametro médio da copa (cm);

- Vigor vegetativo;

- Producéo de café beneficiado (kg ha™);

- Rendimento (peso café cereja/peso café beneficiado);
- Ferrugem (incidéncia-porcentagem).

Os dados sdo provenientes de artigos cientificos publicados em revistas nacionais e internacionais, anais de
congressos, teses e dissertagdes.

A obtengdo das estimativas de herdabilidade combinada, através da técnica de meta-analise envolveu as
seguintes etapas: analise exploratéria do conjunto de estimativas de herdabilidade, verificacdo das pressuposicGes
estatisticas requeridas, aplicacdo do teste de homogeneidade entre as estimativas de herdabilidade, obtengdo das
estimativas de herdabilidade combinada.

As analises foram feitas através de rotinas computacionais do programa SAS (Arthur et al., 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se os valores minimo, maximo e amplitude de variagdo das estimativas de herdabilidade
para os caracteres avaliados, onde se pode verificar pelos valores apresentados, que para todos os caracteres avaliados,
estes apresentaram uma amplitude de variagdo bastante alta para as estimativas de herdabilidade, ou seja, resultados
discordantes quanto aos valores encontrados na literatura, justificando assim, a aplicacéo da técnica de meta-analise.

Tabela 1 — Valores minimo, maximo e amplitude das estimativas de herdabilidade para os caracteres avaliados.

Caracteristica Minimo Méaximo Amplitude
Altura 0,2100 0,9578 0,7478
Ferrugem 0,6700 0,9680 0,2980
Rendimento 0,4900 0,8500 0,3600
Vigor 0,3000 0,8964 0,5964
Diametro da copa 0,2800 0,9500 0,6700
Producéo 0,2493 0,9300 0,6807

A figura 1 apresenta os graficos de “Box-Plot” para conjunto de estimativas de herdabilidade para os caracteres
avaliados, onde se observa a auséncia de “outliers” para todos os caracteres, ou seja, ndo ha observacfes discrepantes
das demais.
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Figura 1 — Box-Plot das estimativas de herdabilidade para os caracteres avaliados.

Assim, procedeu-se a meta-analise, verificando as pressuposi¢es de normalidade e homogeneidade requeridas
para a aplicagdo desta técnica.

O teste de Shapiro-Wilk (1965) para normalidade foi aplicado as estimativas de herdabilidade, e os resultados
do teste (Tabela 2) mostraram que todos os caracteres avaliados seguem uma distribui¢do normal de probabilidades.

Tabela 2 — Valores da estatistica do teste de Shapiro-Wilk (W) para normalidade e respectivos p-valor, para 0s
caracteres avaliados.

Caracteres w p-valor
Altura 0,9157 0,1655
Ferrugem 0,9306 0,3866
Rendimento 0,9399 0,3475
Vigor 0,8918 0,1031
Diametro da copa 0,9212 0,3673
Producéo 0,9714 0,0793

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados do teste de homogeneidade entre as estimativas de herdabilidade.
Observa-se por meio dos valores (p-valor) que a hipétese de homogeneidade entre as estimativas de herdabilidade deve
ser aceita para todos os caracteres avaliados. Logo, adotou-se um modelo de efeito fixo. Esses resultados indicam que
no teste de homogeneidade nédo existe diferencas substancias entre os trabalhos cientificos analisados neste estudo.

Tabela 3 — Valores da estatistica Q e respectivos p-valor do teste de homogeneidade entre as estimativas de
herdabilidade, para os caracteres avaliados.

Caracteres Q p-valor
Altura 2,7474 0,9994
Ferrugem 0,3000 1,0000
Rendimento 0,4224 1,0000
Vigor 1,9891 0,9994
Diametro da copa 1,2725 0,9985
Producéo 7,1830 1,0000

A analise prosseguiu-se pela estimagdo da estimativa combinada das herdabilidades (hf) para os caracteres

. . o . . ") .
avaliados, bem como do desvio padréo combinado associado a h *, cujos valores encontram-se na tabela 4.
De acordo com Bourdon (2000), sdo consideradas pouco herdaveis as estimativas com valores abaixo de 0,20,
moderadamente herdaveis estimativas com valores entre 0,20 e 0,40 e altamente herdaveis estimativas com valores
superiores a 0,40.
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Tabela 4 — Estimativa combinada das herdabilidades (hi) e desvio padrdo combinado (S, ) associado a h i , para
0s caracteres avaliados.

Caracteres ﬁi S,
Altura 0,5778 0,1003
Ferrugem 0,8247 0,1169
Rendimento 0,6816 0,1124
Vigor 0,5147 0,1174
Diametro da copa 0,6156 0,1549
Producéo 0,5489 0,0213

Com relacdo a magnitude das herdabilidades os valores sdo considerados altos. Assim, as estimativas
combinadas obtidas neste trabalho podem ser consideradas altamente herdaveis para todos os caracteres.

A magnitude das herdabilidades é muito importante em programas de melhoramento do café, pois, se uma
caracteristica é altamente herdavel, pode-se afirmar que pais com alto desempenho tenderdo a produzir progénies,
também com alto desempenho (Ramalho et al., 2008; Borém, 2001). Assim, tais estimativas combinadas das
herdabilidades encontradas neste estudo, servirdo de referéncias para futuros trabalhos de melhoramento de café
arabica, cujos objetivos é estimar a herdabilidade.

A maior estimativa combinada de herdabilidade foi encontrada para ferrugem, refletindo a grande variabilidade
genética de cafeeiros, o que permite que ganhos genéticos satisfatorios possam ser atingidos em programas de
melhoramento que inclua este caracter em seu critério de selecéo.

CONCLUSOES

A meta-anélise é uma técnica recomendada para obtencdo de uma estimativa combinada para herdabilidade,
em caracteres relacionados ao desenvolvimento e a producdo de cafeeiros.
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