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1. INTRODUGAD

A cafeicultura no Sul de Minas Gerais, implantada durante o sécg
lp XIX, tem assumido por todo esse tempo uma importincia capital, tanto sob o
Ponto de vista econémico como social. Tanto assim que atualmente essa regido
contribui com 46% da produgdo de café do estado, sendo este o maior produtorgo

pais.

Considerando a importdncia do cafeeiro nessa regido, un aumento
na produtividade traria reflexos @& economia, inclusive a nivel nacional. Esse
aumento da produtividade pode ser obtido melhorando o ambiente e também utili—
zando cultivares mais eficientes. A melhoria do ambiente, pelo menos em parte,
m recebido a atengdo dos pesquisadores Ja hd algum tempo, especialmente no
que se refere a recomendacdo de espagamento, nivel de adubagdo e manejo de pra
gas e doencas. Fm relacdo & obten¢do de cultivares melhorados a &nfase dada
foi incipiente e o pouco que foi realizado visou a avaliagcdo de algumas progé-—
nies provenientes do Instituto Agronémico de Campinas, CARVALHO et alii (22 e

23) e S0QUZA et alii (56).

Em se tratando de uma cultura perene, seria importante que os da
dos obtidos nessas avaliagdes fossem mais intensamente explorados, uma vez que
nas comparagdes de progfnies as observagdes se restringiram & avaliagdo da
produtividade média ao longo das colheitas. Nessas andlises seria importante

verificar quais os materiais com menor flutuagao de produg@o ao longo das co-



lheitas, tem como identificar alternativas para comparar as produtividades ob—
tidas, de modo mais eficiente e também fornecer indicagles sobre a possibilida

da de se proceder a selegdo com base en um pequeno numero de colheitas.

Com o objetivo de se obter mais informagoes a partir de um en—
saio de avaliagdo de progénies conduzido pelo Instituto Brasileiro do Café en
Varginha, MG, durante 10 colheitas sucessivas, os dados obtidos foram sutmeti-
dos a anélise de varidncia envolvendo produg¢des anuais, totais e agrupadas.
Foi também avaliada a estabilidade dos materiais e a possibilidade de sele¢do

com base en um menor numero de colheitas.



2. BEFERENCIAL TEORICO

2.1. A introdugac e o melhoramento do café no Brasil

0 cafeeiroc € uma planta perene, dicotiledfnea, de porte arbusti-
Vo, Caule lenheso, folhas persistentes e flores hemafroditas, pertencente ao
género Coffea. As especies desse géneru estao agrupadas nas segbes Eucoffea,
Mascarovcoffea, Argocoffea e¢ Paracoffea. A secdo Eucoffea apresenta cinco sub-
segoes, sendo mais importante a sub-segac Erythrocoffea, dentro da qual sao

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

ehner. Coffea arabica € de maior importancia econémica, pois proporciona behi

da de melhor qualidade e representa 75% da pr‘ocbggu mundial exportavel de ca-

fé. A espécie Coffea canephora representa 25% dessa produgdo e sua bebida )

de qualidade inferior, CAMARGO & TELLES JUNIOR (10). Foram j& descritas 80
espécies do génera Coffea, destacando-se, além das citadas, as espécies C.
congensis, C. dewewrei, C. eugenioides, C. salvatrix e C. stenophyla, IBC -

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

As primeiras sementes de cafe' foram trazidas ao Brasil en 1927
por Francisco de Mello Palheta, sendo entdo plantadas en Belém do Para. Porém
seu cultivo sg veio a expandir-se depois de 1825 com os plantios realizados no
estado do Rio de Janeiro. Dai o cafe' alcangcou Minas Gerais, Sdo Paulo, Para-
ne' e outros estados, e em 1845 o Brasil jA colhia @). da produgad mundial. Es—

sas primeiras lavouras eram provenientes, por autofecundagﬁes sucessivas, de
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uma Unica planta de Coffea arabica, cultivada no Jardim Botanico de Amsterdam,

no inicio do século XVIII. A origem desta planta, da variedade arabica, remon
ta possivelmente ao século XV, quando o café foi levado da Abiss{nia, seu cen—
tro de origem e diversidade, ao Iémem e & India, chegando finalmente a Java .

Dai, algumas sementes foram levadas a Amsterdam e Paris en 1714, onde alguns
cafeeiros foram cultivados em jardim de inverno. Sementes produzidas por e ¢
sas plantas foram enviadas & América Central e @ Guiana Francesa, de onde o ca
fé foi trazido ao Brasil. Em todas as etapas desse processo de dispersio fo-
rm utilizadas pequenas quantidades de sementes, levando o café a un 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 existente, o que ja se fazia necessario
em face de i declinio da produtividade dos cafezais brasileiros, promoveu-se
a introdu¢do de novos materiais. Em 1859, por iniciativa do governo imperial,
foi introduzido o cultivar Bourbon Vermelho, proveniente da ilha de Reunido.

Seguiram-—se introdugdes realizadas por particulares, destacando-se a introdu-
¢ao da cultivar Sumatra, proveniente da ilha do mesmo nome. AKm destas foram

trazidas outras variedades de Coffea arabica, e também outras espécies do gé‘ﬂg

ro Coffea, CARVALHO (12).

Ao mesmo tempo en que essas introdugdes eram feitas, procurou-se
aproveitar mutantes que surgiam. No inicio deste século, foi encontrado em
planta¢des de Bourbon, entre os estados de Minas Gerais e¢ Espirito Santo, un
mutante de pequeno porte, rustico e produtivo. Cafeeiros com essas caracteris
ticas foram derominados Caturra, tomando-se mais tarde un cultivar de grande

aceitacdo entre os produtores, KRUG (43) e KRUG et alii (45).

A partir do inicio da década de 1930 o melhoramento do cafeeiro
no Brasil passou a ser conduzido de maneira mais cientifica, sendo este impor-—
tante trabalho iniciado pelo Instituto Agronémico de Campinas {IAC}, o qual
Passava por reformas, sob a direcao de Theodureto de Camargo. Iniciou— se as-

sim conjuntamente pela Secdo de Genética ¢ pela Secdo de Café daquele institu-



to, en 1933, 0 desenvolvimento de un projeto de melhoramento do cafeeiro, cla-
borado por Carlos Krug. Esse projeto, que abrangia pesquisas basicas de taxo-
nomig, evolug¢do, citologia, biologia de reprodug¢io, anatomia, analise genética
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 obtencdo de cultivares de café com potencial de producdio quase 240% su-—

perior aos cultivares primitivos, (33, 41 e 42).

O plano de melhoramento do cafeeiro desenvolvido pelo  Institu-
to Agrondémico de Campinas foi conduzido atraves de sele¢do de progénies e hi—
bridagGes, CARVALHO (11). Bn relagdo & selegdo destacaram—se a5 obtengdes de
linhagens a partir dos cultivares Bourbon € Mundo Now, durante as décadas de
1940 e 1950, respectivamente. Ja o trabalho de hibridac&o culminou en meados
da década de 1960 com a obtengao do cultivar Catual, pela transferéncia do ale
lo que determina o porte baixo em cafeeiros Caturra, para o cultivar Mundo No-

vo, (11,13, 18 ¢ 48).

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

conjuntos de cafeeiros supostamente resistentes & ferrugem (Hemileia vastatrix

Berk et Br.), procedentes da Africa. Esse material foi utilizado em hibrida -
¢cBes, CARVALHO et alii (21), SYLVAIN (60). Procurou-se também transferir ge-
nes de resisténcia encontrados en cafeeiros do grupo Hibrido do Timor para
Cultivares j& en uso. Destaca—se ai o trabalho com o material conhecido como
Catimor, obtido pelo cruzamento entre cafeeiros pertencentes ao grupo Hibrido
do Timor e o cultivar Caturra Vermelho. Sao denominados Hibridos 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). Outro material promissor en relacéo a re-
sisténcia g ferrugem do cafeeiro foi obtido no IAC pelo cruzamento de Plantas

de Coffea canephora com os principais cultivares de Coffea arabica. 0s cafeel




ros assim obtidos foram denominados 'Icati' e caracterizam—se por apresentar
resisténcia incompleta ao agente da ferrugem. Esta resisténcia pode ser espe-

cifica ou de natureza poligénica, (17, 30, 31 e 34).

2.2. Avaliagdo do material

O melhoramento de qualquer cultura envolve duas fases distintas.
A primeira corresponde a criagdo de variabilidade e a segunda & utilizagao des
sa variabilidade. Na fase inicial do melhoramento do cafeeiro no Brasil, como
j@ mencionado, ocorreram dificuldades em termos de variahilidade, uma vez que
o material introduzido tinha uma base genética muito estreita. Porém, a intro
dugdo de novos materiais, os programas de hibridagac e o proprig cultivo do
cafeeiru em extensas areas por mais de dois séculos contribuiram para a amplia

;50 da variabilidade a disposicao do melhorista.

A segunda etapa do melhoramento € a que exige maior habilidade
e conhecimento cientifico. Especialmente por ser o cafeeiro uma planta perene,
0 resultado da selecdo deve, necessariamente, ser o mais eficiente possivel,
pois reflete o resultado do trabalho de varios anos. Assim, no planejamenta do
programa de melhoramento, além da escolha criteriosa do método de condugdo da
populagdo, o melhorista deve dispensar especial atengdo @ escolha do local pa-
ra instalagdo do ensaio, pois esse local deve ser representativo da regidao on-
de se deseja utilizar o material. Atengdo especial deve também ser dada ;tég
nica experimental, isto €, a escolha do delineamento, tamanho da parcela e ao
mane jo da cultura. Assim procedendo, a precisdo experimental sera’ a maior pos

sfvel, e consequentemente o melhorista alcangaréd sucesso com a selegéo.

Os métodos de melhoramento do cafeeiro que t&m sido utilizados
sdo0 basicamente dois. O primeiroc € a selecdo de linhas puras en populacdes se
gregantes originadas a partir de cruzamentos naturais. Foi esse 0 processoque

permitiu a obtencdo dos cultivares Caturra e Mundo Novo, sendo este ultima o
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material mais usado no Brasil, (14, 44 e 45). 0 segundo método envolve a hi-
bridacao seguida da condug¢do da populacio segregante pelo método do “pedigree’
ou genealdgico. Nesse caso, ja a partir da geragio Fp, inicia—se o processo
de avaliagdo das plantas. As melhores plantas passam a constituir as matrizes,
as quais terdo suas progfnies avaliadas, visando comprovar o bom desempenho
das matrizes e também permitir a sele¢do de novas plantas matrizes dentro das
melhores progénies. A selecdo de matrizes na geracio Fo & realizada através
de selecdo baseada no comportamento da planta, observando-se seu aspecto vege-
tativo e produtividade em ano de produg¢do alta, CASTILLD G QUICENO (25) e FA-
ZUOLI G CARVALHO (3s).

U das primeiras questdes a serem consideradas € que nem sempre
ocorre correlagdo positiva alta entre o desempenho de uma planta e o de sua
Progénie. Assim, & dada &nfase & avaliagdo de progdnies, uma vez que estas po
dem ser avaliadas em ensaios com delineamento e repeti¢des, o que & feito por

um periodo de quatro a sete colheitas, CARVALHD (11)e FAZUDLI G CARVALHD (395).

Para se ter idéia de como era feita a Condug,éo de um programa
de melhoramento antes da década de 50, torna-se interessante a transcrigao de
um trecho de un dos primeiros trabalhos publicados pelo melhorista que ha mais
tempo trabalhou e contribuiu para o melhoramento do cafe' no Brasil, Dr. Alci-
des Carvalho: = "Ao iniciar o plano de melhoramentn do cafeeiro do  Instituto
Agrondmico, en 1932, dois setores de investigagdes foram considerados, isto &,
0 isolamento de progénies produtives 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 "P" de café
ser formado por tr8s ou mais plantas. Apesar disso, cafeeiros representativos
das variedades comerciais, sam conhecimento prévio de sua produgdo e apenas
baseando—se na quantidade de frutos existentes no ano de seleg&o e na produgado
provavel do ano seguinte, a julgar pelo seu aspecto vegetativo, vém sendo sele
cionados desde 1932. /A suas progé€nies sdo plantadas, em nimero de 20 plantas

cada uma, 2m lotes especiais de selecdo.



A fim de estudar o comportamento do cafeeiro a uma planta por co
va em nosso meio, a Seccao de Cafe' deste Instituto plantou, de 1930 a 1932, en

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

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

typica, Coffea arabica L. var, typica Cramer. As plantas m sido colhidas in
dividualmente, desde a primeira produgdo e essas produgdes € outras caracteris
ticas sdo registradas em fichas especiais pela Se¢do de Café. (0 lote da varie
dade bourbon ja conta com dados de produgBo de 19 anos sucessivos. Varias sé-
ries de sele¢des das melhores plantas matrizes ja foram realizadas nesse lote,

baseando-se nos dados de producdo e caracteres vegetativos.

Ha anos, pois, ja se vBm adotando em Campinas as duas modglida -
des de selegdo das plantas matrizes para derivagdo de progénies, isto &, com

€ sem prévio conhecimento da sua producgdo.

Nos lotes de progénies, todas as plantas sdo colhidas individual
mente durante 6 a 8 anos, quando se efetua a primeira selegdo, baseando-se na
média da produgao das progénies, no aspecto vegetativo das plantas e en varios
Caracteres do produto. Das melhores progénies, todas as plantas sdo seleciona
das e continuam a ser colhidas, planta por planta, até 12 a 15 anes. Das pro-
génies de produgdo regular, escolhem-se apenas as plantas mais produtivas e de
melhor aspecto vegetativo que continuam a ser colhidas individualmente. As ou-
tras plantas da progénie nio sdo arrancadas, nms as suas producdes nio sdo
mais anotadas, tal como todas as plantas das progénies inferiores. Adotaram-se
periodos de, respectivamente, 6 a 8 ¢ 12 a 13 anos para efetuar as sele¢glOespre

liminar e definitiva, sam que se possuissem dados experimentais que aconselhas

ssm estes ou outros prazos.

Para a selecdo definitiva, as progénies s30 novamente examinadas
quanto & produgao total e sua variabilidade, aspecto vegetativo, tipos e tama—

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

3 cafeeiros mais promissores €m sido autofecundados para cons-



tituig.au de novas progénies que sao introduzidas en ensaios de competigao e
utilizadas para a formagao de campos de produgcao de sementes, As sementes pm

duzidas nesses campos sdo distribuidas aos lavradores:' CARVALHO (ll).

Como se observa, nos primeirvs trabalhos foram utilizadas 20
plantas de cada progénie, sm repeticdes, Isso evidentemente diminui a efici—
éncia da selecado, (5, 14 e 19). Posteriormente muitos experimentos para ava —
lia(;au de progenies foram conduzidos atraveés de uma técnica experimental mais
adequada. E comum, por exemplo, citacdes de avaliagdes de prog&nies utilizan-
do latices ou outros tipos de blocos incompletos. Quase sempre a eficiéncia
dos blocos incompletos foi baixa, sendo as analises realizadas en blocos casua
lizados, CARVALHO et alii (20) e KAISER (40). Utilizou-se ainda o quadrada |la
tino e também blocos completos casualizados ocom repeticdes colocadas en locali

dades diferentes, ARAUJJO NETTO et alii (6) e CARVALHI & MONACO (15).

En ensaios mais recentes outras formas de avaliacdo de progénies
tém sido empregadas. SERA (53), trabalhando com 100 progénies de Coffea arabi-
ca e dados de produgan de frutos obtidos en seis colheitas, realizou a andli-
se da variancia considerando as colheitas como parcelas subdivididas no tempo,
concluindo ser esse esquema adequado para estimar os componentes da varidncia
da produgdo de grdos do cafeeiro. Esse autor verificou ainda que en decorrén-
cia da oscilagdo bienal da producdo de grdos da cafeeiro os dados devem ser
agrupados par bifnios de colheitas, permitindo a detecgac de maior variagao

genética entre as progénies.

Entre os primeiros trabalhos de avaliagdo de pmgénies na regiao
sul do estado de Minas Gerais destacam-se os ensaios conduzidos por CARVALHO et
alii (22 e 23). Hn un desses trabalhos foram avaliadas 25 progénies do culti-
var Mundo Now, en blocos casualizados, com parcelas de guatru covas, espacga —
das de 4,00m x 2,00m, ocom trés plantas por cova e seis repeticdes, consideran-
do-se dados de cinco colheitas. N outro ensaio foram avaliadas seis progé—
nies do cultivar Catuaf en comparagdo com uma progénie de Caturra Amarelo, en
blocos casualizados, com parcelas de nove covas, espagadas de 3,50m x 2,00m |

com trés plantas por cova e 10 repeticdes.
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Deve—se ressaltar que apesar da importidncia representada pela
regido sul do estado de Minas Gerais no &mbito da cafeicultura nacional, ate
recentements poucos eram os trabalhos de melhoramento do cafeeiro voltados pa-—
ra a selegdo de progénies adaptadas as condi¢des edafo-climéticas ai existen -
tes. Pesquisas mais efetivas nesse sentido tiversm infcio a partir da década
de 70, com a criagdo da Empresa de Pesquisa Agropecugria de Minas Gerais -
EPAMIG e também com o estabelecimento de um programa de pesquisa pelo Institu-
to Brasileiro do Café = IBC, a nivel regional, sbjetivando principalmente a i_rl
troducBo e o estudo da adaptacdo de progénies de Mundo Novo e Catualf no sul

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

2.3. Estabilidade da producao

0 cafeeiro apresenta alternéncia de produgdo de ano a ano, com
tendéncia a produg¢des maiores a cada dois anos, CARVALHO (11), devendo esse
fato ser considerado na andlise estatistica, STEVENS (59). Assim, uma das ca—
racter{sticas da planta que se reveste da maior importdncia é a estabilidade
da produggo ao longo das sucessivas colheitas. Segundo VOSSEN (63), o concei-
to de estabilidade de produgio do cafeeiro estd relacionado a "alta produtivi—
dade sob amplas varia¢des das condi¢des ambientais, aliada & capacidade de su-—
perar a bienalidade de produgdo". Ainda segundo esse autor, apesar de ocorrén
cia de interag8o entre genotipo e ano de colheita, pode—se selecionar gendti -
pos produtivos que apresentem alta resposta linear & variagdo das condi¢des an
hientais entre anos de produgdo. J& CASTILLO-ZAPATA C MORENO-RUI2 (24) consi-
derem estdavel uma progénie que ndo apresente interagd@o com o ambiente, a qual
pode ainda ser bem adaptada se sua produgdo média € elevada. Estudando dados
de producoes de trés anos, relativos a sete progénies e quatro cultivares toma
dos como testemunhas en trés localidades diferentes na Colombia, esses autores

analisaram a estabilidade da produgdo através do método de Wricke, o gual € ba
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seado na contribuicdo de cada geno'tipc para a soma de quadrados das inter‘ag'o"es
destes com os ambientes, e verificaram que os materiais mais estaveis, com me-

nor ecoval@ncia, foram também os mais produtivos.

Avaliando a estabilidade da producdo de 16 progénies Fq do cruza
mento entre Caturra e Hibrido do Timor e de trés cultivares de porte baixo,
MOREND-RUIZ et alii (49) analisaram dados de tr€s 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 regressdo de cada gend-
tipo com un indice ambiental comum. Verificou—se uma correlagdo alta entre &
ecovalencia obtida pelo método de Wricke e os desvios da regressdo de Eberhart
& Russel. A dispersido dos coeficientes de estabilidade, cujos valores depen-
dem da ecovalénCia, possibilitou a separagdao dos materiais en dois grupos. No
primeiro desses grupos encontram-se 10 gendtipos cujas varifncias ndo atingi —
ram nfveis de significéncia, sendo portanto estaveis. No segundo grupo encon-—

tram—se os gendtipos ndo estaveis.

Trabalhando com dados de producao de 72 progénies de Coffeg ara-
bica, obtidos m oito colheitas, SEW (54), utilizou o método de EBERHART &
RUSSEL (27) para analise da estabilidade fenotipica, considerando anos de pro-
ducdo como ambientes. Os resultados mostraram que as progénies en estudo apre

sentavam diferengas quanto a estabilidade.

2.4. Selegdao antecipada

Sabe-se que cafeeiros de Coffea arabica iniciam sua fase de pro-

ducdo 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 119 e
149 ano de produgdo, MEDINA-FILHO et alii (47). Estudos tém mostrado que ava-
liagbes seguras do desempenho produtivc de um material s6 podem ser obtidas de

pois de muitos anos de observagdes. Assim o tempo gasto na avaliagcdo de pro-
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génies vem dificultar a execug¢do de um programa de melhoramento. Em vista
disso seria conveniente a selegcdo antecipada com base no estudo das correla-
¢Oes entre caracteristicas agron6micas da planta, inclusive produgdes iniciais,
€ a producdo total durante sua vida Util. A expressdo "selegdo antecipada" tem
sido usada para designar a realizacdo da sele¢do durante a fase correspondente
aos trés anos de crescimento vegetativo € os trés anos iniciais de produggo,
podendo referir a plantas en qualquer nivel de endogamia. Difere nesse aspec-—
to de selegcdo precoce, sendo esta expressdao utilizada para designar a selegdo

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

Alguns trabalhos t&m sido desenvolvidos objetivando o estabeleci
mento de métodos seguros para a realizagao da seleg¢do antecipada. SRINIVASAN
& VISHESVHWARA (57), trabalhando com 246 gendtipos de C. arabica na fndia, es-
timaram as correlagdes entre varios caracteres e a produg¢dao de frutos obtidos
em quatro colheitas, encontrando r = 0,73%% para didmetro da copa, r = 0,65%%
para Angule de insercdo de ramos plagiotropicos, r = 0,60%% para comprimentoin
termodal, r = 0,40%% para namero de flores por inflorescéncias e r = 0,24%¢ pa
ra tamanho da folha. WALYARD & VDSSEN (64) estudando o comportamento de 16

variedades de Coffea arabica, no Qu&nia, encontraram também correlacdes altas

entre as primeiras produg¢des € outros caracteres tomados em relagcdao ao total
da producdo obtida en 10 colheitas sucessivas. Considerando a selegdao basea—
da nos 10 anos de produgao como equivalente a uma eficiéncia de 100%, esses
autores estimaram a eficiéncia relativa das sele¢des com base nos demais caraC
teres. Assim, a eficifncia relativa seria de 64% para selegdo baseada no dia-—
metro do trunco e para a porcentagem de ramos plagiotrdpicos primarios, 50% Pa
ra 0 raio da copa e 8% para a produtividade média de frutos durante o primei-
ro biénio de produgdo. Observou—se também que se a selegdo fosse feita com ba
se en dois ou mais caracteres a eficifncia relativa seria 88% para didmetro do
tronco e porcentagem de ramos plagiotrdpicos primarios, 94%para didmetro do

tronco e Produtividade do primeiro bifnio, podendo chegar a 97 se os caracte-

¥* Significativo a 1% de probabilidade



13

res diémetro do tronco, porcentagem de ramos plagiotrdpicos primérios e produ-—
tividade do primeiro biBnio fossem tomados conjuntamente. Desse modo, a sele—
¢ao poderia ser realizada com eficiéncia equivalente a 10 anos de colheitascom

base apenas no primeiro biénio de produgdo e mais un ou dois caracteres,



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Foram utilizados dados de producdo de griaos de cafe', provenien -
tes de un ensaio de competicdo de progénies, instalado en 1977 na Fazenda Expes
rimental do Instituto Brasileiro do Café — IBC, en Varginha — MG. Esse ensaio
€ constituido por onze progenies de Mundo Novo, sete de Catuai Vermelho, sete
de Catuaf Amarelo, seis de Mundo Novo-Acai-é, duas de Bourbon Amarelo, duas de
Catimor € uma de Catindlj, as quais encontram—se relacionadas na Tatela 1A, Os
dados de producdo média e producdo total das progénies, em quilogramas de cafe'
beneficiado, obtidos en 10 anos de colheitas, de 1979 a 1988 sdo apresentados
na Tabela 2A. Resultados parciais desse ensaio, relativos & comparagio entre
as médias das progénies, com dados de tr€s a oito colheitas, foram jé apresen-—

tados (1, 2 e 3).

Os prefixos C, J, L, M, P e RP usados na identificagdo das progé
nies de Mundo Now, Acaia e Bourbon indicam que essas sele¢des foram obtidas
nas regides de Campinas, Jal, Limeira, Mococa, Pindorama e Ribeirdio Preto, res
pectivamente, no estado de Sdo Paulo. 0 prefixo H indica a origem hibrida do
cultivar Catual. Ja UFV, que antecede a identificagdo das progénies de Cati-
mor e Catindd, indica a origem destas na Universidade Federal de Vigosa. Catin
dJ € um material proveniente do cruzamento entre Caturra Vermelho € S. V9% de

origem indiana. A progénies de Catimor e Catindu, sio portadoras de  alelos
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de resisténcia ao agente causador da ferrugem do cafeeiro, ALMEIDA et alii (3)

As sementes usadas na instalagdo do ensaio foram fornecidas an
parte pela Se¢do de Genética do Instituto Agrondmico 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 comparag¢des, fo—
ram obtidas na propria regido de instalagio do ensaio. Sementes dessa progé-—
nie foram também inclufdas no material fornecido pelo IAG. 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 en solo sob vegetagdo de cerrado, a 1020m
de altitude, en local situado a latitude de 21°933'S e longitude de 46°26"W. Os
dados climaticos de temperaturas e precipitacdes pluviométricas ocorridas no

periodo sdo apresentados na Tabela 3A.

3.2.2. Delineamento experimental

O ensaio foi instalado en blocos casualizados, com trés repeti
goes e parcelas de seis covas, com duas plantas por cova e espagamento de 4dm

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

Antes do plantio foi aplicado calcério en toda a area destinada
ao ensaio, na dosagem de 2000 kg por hectare. A adubacdo por ocasido do plan-
tio constou de 200 g de Superfosfato Simples e 20 g de Cloreto de Potassio,por
cova. Apos o plantio form aplicadas 20g de Sulfato de AmSnio por cova. Duran
te os anos subseguentes foram realizadas adubag¢des regularmente, & base de NPK
e micronutrientes, conforme preconizado para a cultura, INSTITUTO BRASILEIRO
DO CAFE (38). O controle Fitossanitério visou basicamente o controle & ferru-

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

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

ventivamente usando-se fungicidas & base de cobre.

3.2.4. Dados coletados

Coletaram-se os dados das produg¢des anuais em quilogramas de ca-
fé cereja por parcela. Posteriormente foi feita a transformagéo para peso de
café beneficiado, dividindo-se os dados originais pelo fator 5 obtido por apro
ximag@o de valores encontrados por MENDES (48) e também considerado por ALMEI-
DA et alii (3) e ALMEIDA C CARVALHO (4). Os dados foram também transformados
para sacas de café beneficiado por hectare, visando a comparagdo do desempenho

geral das progénies com resultados obtidos em outros trabalhos.

3.2.5. Analises estatisticas

Inicialmente foi feita a analise da vari&ncia dos dados de produ
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¢édo total de café beneficiado apds os 10 anos de colheita, para verificacdo do
efeito das progénies, isoladamente e dentro dos respectivos cultivares, e tam—

bém entre os cultivares, conforme o seguinte modelo matematico:

onde,

m: média geral

t: tratamento, correspondendo a progénie

eq3r ©rro experimental

Ao se comparar os totais de produgdo das progenies foi utilizado
o método proposto por FASOULAS (33). Este método baseia—se no indice de desem
penho (P), dado pela relagdo P = 100 a/(t-1), sendo "a" o ndmero de médias do

qual uma progénie difere significativamente e "t" o nimero total de médias.

Posteriormente procedeu-se a analise conjunta considerando  os
dados em anos (10,29, 3-0, 42, 52, 62, 70, 82, 90 e 102), e depois agrupados
en bifnios (1O+ 22, 30 + 40, 50 + 60, 70 + 80 e 92 + 102), triénios (1¢ + 29

+ 30, 42 +50 + 60 e 70 + 82 + 92}, quadriBnios (12 + 22 + 30+ 40 e 52 +

o

m

+ 70 + 82) e quinguénios (12 + 20+ 32 4 48 + 52 e 60t 79 4+ 80+ 92 + 102),
ocom o objetivo de determinar a influéncia desses agrupamentos sobre os compo -
nentes de varifncia. Para isso adotou—se o esquema de parcelas subdivididas

no tempa, sugerido por STEEL & TORRIE (58), segundo o seguinte modelo matemati

Cco:

onde:

m: média geral
P; : efeito de progénies 4 1, 2, ... 36)
B;: efeito de blocos (j = 1,2, 3)

PB[ij): efeito da interagdc da progénie "&" com o bloco "j"



e
m

Ck: efeito de colheita. k = 1,2, ... 10, para dados anuais

k=1,2, ... 5, para dados bienais

k = 1,2, 3 para dados trienais

k= 1,2, para dados guadrienais e guinguenais
(PC),.: efeito da interag&o entre a progénie "i" e a colheita "k"
CB(k 4+ efeito da interagdo entre a colheita "k" e o bloco "j"

e[i;k): errpg experimental a nivel de sub— parcelas.

As esperangas dos quadrados médios, E(@QM), apresentadas na Tabe-
la 1, foram obtidas considerando—se fixo o efeito de progénies, pois estas nédo
constituem amostras representativas en cada um dos cultivares en uso. Os de-

. . . + .
mais efeitos form considerados aleatorios.

Ao se aplicar o teste F ocorreram situagdes en que foram necessa
rias combinagdes de quadrados médios. Nesses casos o numero de graus de libew
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 li-

berdade do denominador de F para progénies na andlise anual foi obtido pela
fdrmula:
-["I.j' + I-;';_. A _1-,._‘:‘;
M = _‘-
Q3 G G5
— T —
n3 ng I"I7

onde, n3, ng e n- correspondem aos graus de liberdade associados aos quadrados

médios Q3, @ € Qy, respectivamente, (Tabela 1).
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TABELA 1 — Esperanga do quadrado médio, E(@M), para as fontes de variagdo das

analises da varidncia conforme esquema de parcelas subdivididas O

tempo.
FV aM E(am)
Repeticdo (R) & 02 + mG%' + mno'2
e CB B
Progénie (P) G ,_ + X h"l'_-:' .‘.:_i ¥ 1 —_—T , + nrv,
R x P {Erro a) a3 o+ [—] 3
2 2 2
. Q O
Colheita (C) a Oe +ma€B + mr c
C xR Fem
X 5 e %s
Cx P 2 m, 2
% 9 oe tr [m=x] opc
2
Erro b Q7 g

onde:

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

repetigdes, respectivamente. m_2
Vp & a variéncia de progénie, que por ser de efeito fixo € igual a ‘m—;l
2 2 2 2 2 2 N SA . .
g0 e g correspondem as variancias de colheitas, de repe-
9% 98" %’ pc’ %y’ 7 B P

tigdc, do erro e das interagdes entre progénie e colheita, progénie e repeti =

¢do, e colheita e repetigdo, respectivamente, todas consideradas aleatorias.
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Estimou-se o coeficiente de determinagio penotipica (b), equiva-
lente go coeficiente de herdabilidade no sentido amplo, e utilizado quando o ¢

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

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

vidualmente, € aos totais acumulados de 9 ¢ 10 anos foram obtidos pela expres-

-~ - VP Q - . yq. (A ' .
sao0 b = == 2—93, com base nas respectivas anéalises de variancia. Conside
o Q
E 2

rando as produc¢des anuais e agrupadas como parcglaS subdivididas no tempo, €5

A~V
se coeficiente foi estimado pela expressdo b = :;- y sendo o% =@
5F : rm

No estudo de estabilidade da produgao das progénies ao longo das

colheitas forem utilizados dois métodos:

1. Estimativa do coeficiente de variagao da produc¢do ao longo das colheitas

(Cvi), pela expressdo sugerida por FRANCIS E KANNENBERG (36):

P

CV; = = . 100

=

onde:

04 desvio padrdo fenotipico da producao de grdos ao longo das colheitas da

progénie i(i = 1, 2, ...36).

Bpi: produtividade média da progénie i

2. Estimativa dos parémetros de estabilidade segundo modelo proposto por SILVA
& BARRETO (55), modificada por CRUZ et alii (26). Esta analise foi feita
considerando as produg¢des tomadas por anos e também agrupadas por biénios.

0 modelo adotado & o seguinte:

13 :.—J.-_ -..‘l.: T ._1 -:' i |

¥ : = By, I
pnae :

Yij: produtividade média da progénie i (i = 1,2, ..., 3), no anc de colhei-
ta j(j=1,2,...,10 ,e j=1,2, ..., 5, quando se considerou anos

e biénios de produgao, respectivamente), resultante de r repetigdes do
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produtividade média da progénie i
Byii: resposta linear da progfnie i a variagao nos anos desfavoraveis
Boi: inflexap da curva de regressdo para a progénie i ajustada sos dados

I:: indice ambiental, definido por:

Y.d Yo
IJ = —= -
m mn
considerando:
T[IJI—O, Ste=0
T [Ij] = Ij - Tp’ se ;[J.> 0, sendo Ip = média dos indices I, positivos
8; 4+ desvio da regressio

13

Tem-se que :

Bii + Bo;: resposta linear i variagdo nos ambientes favordveis

A estimagdo dos parémetros foi feita utilizando-se o método dos

quadrados minimos,

Para avaliar a possibilidade de realizacdo da sele¢do antecipada,
foram estimados os coeficientes de correlagdo fenotipica {rg) entre as médias
das produgcCes anuais, bienais, trienais, guadrienais, quinguenais e acumuladas
de seis, sete, oito € nove anos de colheitas, en relacdo & média das producdes

do decénic.

A eficiéncis dessa seleg¢do foi avaliada através da seguinte ex—

pressdo proposta por HAMBLIN & ZIMMERMANN (37):

B C
.5, = —— . 100
E.S A-C

onde :

A: ndmero de progénies selecionadas numa determinada etapa do programa de ava-—
liagdo.
B: nimero de progénies que coincidem na selecdo considerada e na sele¢do com fe

se na média dos 10 anos.
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L4 ~ . . ~ . .
C: numero esperado de progénies em comum nas duas situagdes, unicamente devido

ao acaso, correspondendo a 10% de A.



4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. Componentes da variéncia

A analise da varidncia dos dados de produgio total de cafe' bene-
ficiado apds os 10 anos de colheitas (Tabela 2A), € apresentada na Tabela 2.
Encontrou—se para esses dados un coeficiente de variagao (CV) de 12,40%. Ao se
comparar a precisac 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. HEn outre trabalho, SHRA
(53) encontrou um CV de 18,41%, comparando 100 progénies de cafeeiros utilizan
do dados de seis colheitas. J&d VENEZIAND (62) e CARVALHD et alii (23) encon -
traram 18,78% e 24,01% para o CV. Sendo assim, o GV obtido neste trabalho foi
inferior 4 média dos CV's relatados na literatura, o que indica uma boa preci-

sdo experimental.

As progénies apresentaram-se com produgdes variaveis, o que pode
ser comprovado pelo F significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Desdo -
branda—se esse efeito en relagdo a origem do material foi possivel constatar
significancia, através do teste F, apenas entre as progénies de Mundo Novo-A =
caia e Catimor + Catindd. Assim, apesar da boa precisdao experimental, ndo fo-
ram detectadas variagdes significativas entre as progénies de Bourbon Amarelo,

Catuai Amarelo, Catuaf Vermelho e Mundo Novo. Porém, a existéncia de diferen-
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TABELA 2 - Resumo da andlise da vari@ncia para produgdo de café beneficiado en

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

Varginha, MG, 1979-19868.

FV GL v

Repeticoes 2

Progénies 35 363,2700 **
Mundo Novo 10 37,4976
Catual 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 1.730,6795

Erro 70 66,1960

Total 107

Y 12,40

¥, #% Significativo pelo teste F a 5, e 1% de probabilidade, respectivamente.
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cas significativas entre progénies obtidas pela selegdo dentro dos cultivares
Mundo Now e Catuaf tem sido relatada na literatura (22, 23, 50, 56 e 62). A
ndo constatacac dessas diferencas no presente trabalho, possivelmente seja de-

vida a inclusdo de progénies superiores, de un grupo de progénies previamente

selecionadas no IAC.

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

nao diferiram significativamente entre si.

GCs materiais menos produtivos foram as progénies de Catimor e
Catindd. Deve-se destacar porem, que a grande vantagem desses materiais en I'e
lag.fiu aos demais envolvidos no ensaio € advinda dos alelos de resisténcia ao
agente causador da ferrugem do cafeeiro, dos quais sdo portadores. GComo no
experimento foi feito o controle preventivo da doenca através de pulverizagao
oom fungicidas, essa vantagem potencial provavelmente nido tenha se manifestado.
Deve-se ressaltar também que esses cultivares foram obtidas, 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-
traduzidos no Brasil ha relativamente pouco tempo conforme MEDINA-FILM (4'7),
e por esta razao mostram-se pouco adaptados. Assim € de se esperar que tanto
o Catimor como o Catindd sejam portadores de pelo menos 50% de alelos que nao
apresentam boa adaptacdo. Nesse caso, uma das alternativas para melhorar o
desempenho das respectivas progénies seria a realizagdo de un ou mais retrocru
zamentos com un material mais adaptado, aumentado assim a frequéncia de ale-
los desse progenitor e consequentemente a sua adaptacdo. Sugestdo nesse senti
do foi feita por RESENDE (51) ao considerar selecdo de progénies de fei joeirn
En trabalho com Cultivar de soja, ndo adaptado, VELLO et alii (61) verificaram
que a reducdo da percentagem de alelos ndo adaptados na populagido hibrida re -

sultante, através de un ou dois retroncruzamentos com o material adaptado, pro-
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TABELA 3 — Produtividade de café beneficiado conforme dados obtidos na avalia-

¢do cde progénies, Varginha, MG, 1979 a 1988.

Total de 10 anos M¢dia Anual Pmd%aoy
en kg/parcela an sacas/ha Rel(a%va
Catuaf Amarelo 71,847 a 2/ 24,% 106
Catuai Vermelho 68,150 a 23,66 101
Mundo Novo - Acais 67,570 ab 23,46 100
Mundo Novo 65,515 ab 23,44 100
Bourbon Amarelo 56,430 b 15,59 84
Catimor e Catindd 37,707 ¢ 13,09 56

1/ Produtividade relativa ao cultivar Mundo Novo.

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

OB (Tukey = %) 11,66

porcionou maior eficifncia na selecdo. 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
evidenciado por compara¢des com resultados obtidos en diferentes ensaios, pois
ao avaliar 92 progenies de cafeeiros resistentes &z ferrugem, considerando seis
colheitas, na regido de Caratinga-MG, ARAUJD NETO et alii (7), encontraram pro
dutividade entre 12,78 e 31,04 sacas de café beneficiado por hectare/ano, e en
Varginha-MG, ALMEIDA & CARVALHO (4) analisando dados de trés colheitas, obti—
dos em dois ensaios envolvendo 52 progénies, encontraram produtividades entre

16,7 e 35,6 sacas de cafe' beneficiado por hectare/ano.
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As produtividades das progénies, independentemente de suas ori-
gens, mostraram amplitude de variacdo entre 23,87 e 79,37 kg/parcela, ou §&,29
e 27,55 sacas de cafe' beneficiado por hectare/ana, correspondendo esses valo-
res as progénies UFV 421-769 e H 2077-2-5-74, respectivamente, como pode ser
visto na Tatela 4. Observa-se porém, que grande parte das progénies nao apre-—

sentam diferengas significativas entre si.

Para facilitar a identificagcdo dos melhores materiais, sobretudo
quando estes sdo avaliados en grande numero, como na Tabela 4, FASOULAS, (33),
propds uma metodologia que leva en consideracdo a proporgac de materiais que
un dado cultivar ou progénie superou, No presente trabalho, mesmo nao ocorren
do grande variacdo 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 ao superar estatisticamente 31% dos materiais envolvidos no experi-
mento. Ja o segundo material pela ordem decrescente de produtividade, a progg
nie LCP 474-19, embora ndo diferindo significativamente da anterior, superou

apenas 20% dos materiais envolvidos.

Na avaliagdo do desempenho de prog@nies de uma planta perene co-
no o cafeeiro € importante constatar o que ocorreu ao longo d& sucessivas co-
Iheitas. Para isso, as analises da varifincia correspondentes &as produgbes a-
nuais permitem algumas infer@ncias (Tatela 5). Ressalta—se de inicio a grande
amplitude nas estimativas do coeficiente de variacao (CV). Observa-se na pri-
meira colheita un CV de 63,90% e ,jé na segunda esse valor foi reduzido para
20,1%. A baixa precisdo obtida na primeira colheita pode ser atribuida a uma
desunifomidade das mudas, o que € comum, e que evidentemente contribui para
diminuir a precisdo. Esse fato deve ser considerado en trabalhos dessa nature
za e sempre que possivel deve-se desprezar, nas analises, essa primeira avalia
cdo. Vale ressaltar que ao se comparar a analise da variéncia do total de dez
anos com a analise referente aos nove anos, isto ¢/, desconsiderando-se a pri -
meira colheita, verifica—se uma ligeira melhoria na precisdo experimental. Tam
bém entre as demais avaliagdes, excetuando-se a primeira, houve variacdo apre-

ciavel en relagdo as estimativas do CV. Essa variagdo pode ser atribuida a di
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a_

plicado as produgées totais en kg de café beneficiado por parcela

Varginha, MG, 1979-19885,

Progénie Produgéao a P

H 2077-2-5-74 29,37 11 31 (24)
LCP 474-19 78,02 7 20 (27)
H 2077-2-5-144 75,49 G 17 (27)
RPP 474-13 24,71 6 17 (26)
H 2077-2-5-39 23,34 3 E s)
H 2077-2-5-30 73,28 3 5 (27)
H 2077-2-12-47 72,89 3 5 (26)
CP 441-5 72,81 3 9 (25)
LCP 33-17 72,27 3 9 (2 )
H 2077-2-5-47 70,64 2 & (24)
H 2077-2-5-38 70,47 2 6 (23)
H 2077-2-5-81 52,59 2 5 (22
LCP 464-2 69,87 2 6 (21)
LCMP 3E8-6-4 £3,19 2 & (20)
H 2077-2-5-72 69,12 2 &6 (19)
H 2077-2-5-24 68,83 2 6 (18)
LCMP 515-20 63,79 2 & (17)
H 2077-2-5-51 68,45 2 & (16)
RPP 474-16 67,92 2 6 (15)
CP 447-2 67,78 2 6 (14)
CP 501-2 57,13 o 6 (13)
LCP 236-2 64,91 2 6 (12)
LCMP 515-3 64,88 2] 6 (11)
LCP 474—4 84,75 2 5 (10)
H 2077~2-5-141 4,56 o 5 (9)
H 2077-2-5-25 62,97 2 6 (8)
LCMP 375-4-3 £2,91 2 & (?)
LCP 382-14-13 62,11 2 5 (8)
LCP 474—7 61,86 2 & (5)
H 2077-2-5-81 60,58 2 6 (4)
UFV 314-979 55,33 2 6 (3)
LCP 474—20 58,14 2 5 {2)
LCJ 3-18 57,79 2 6 (1)
LCJ 9-2-1 55,09 2 6

UFV 386-900 30,89 0 0

UFV 421-769 23,87 0 0




TABELA 5 - Resumo das analises da variéncia,para a produg&oc de grdos de cafe' beneficiado en kg/parcela, obti

das na avalia¢do de progBnies. Varginhs, MG, 1979 a 1988.

aL/ aw

Fv

Ano Total Total
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
10 Anos 9 Anos

Proglnie 35 2,63%% 5 70% 3,53 16,95%¢ 13,79 B,73%% 28,36%% 13,70% 6,30%% 16,15%* 363,27%% 392,48

Erro 70 0,90 3,3 3,08 6,8 9,57 2,60 10,70 4,75 2,24 4,78 65,20 58,15
fi 1,49 9,08 3,9810,5 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 34,36 36,96 12,44 11,93
b o6 0,41 0,13 0,60 0,3 0,7 (0 0,65 0,64 0,70 0,82 0,85

*, %% Significativo pelo teste F a 5%e 1% de probabilidade, respectivamente.

6¢c
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ferengas de manejo entre os anos, porém, pelo que se depreende das dados, a
principal fator foi a flumag:én em termos de Produtividade média. Isto €, oO-

correu correlagao negativa entre a produtividade média e o coeficiente de va-

riacao observado.

CGs resultados apresentados na Tabela 5 mostram en principio que
a selecao baseada no desempenha de apenas uma colheita, mesmo que seja un ano
de alta produtividade, ndo alcangca a mesma eficiéncia da selegdo baseada en
varios anos de colheitas. 1Isso pode ser comprovado através das estimativas do
coeficiente de determinacdo "b", o qual fornece a proporgac de variagdo genét_i_
ca an relacdo a variagao Fenotfpica. Observa-se que as analises de dez e nove
anos forneceram as maiores estimativas de "b" e consequentemente possibilita -

riam maior sucesso com a selecéao.

Constata—-se que ocorrem diferengas altamente significativas en-
tre as progénies em todos os anos avaliados, exceta en 1981 e 1983. E oportu—
no salientar que esses foram os dois anos com menores coeficientes de determi-
nagao. Isso comprova que a diferenga nas estimativas de "hb" de un ano para o
outro deve ser atribuida en grande parte a diferenga na manifestagéo genotl'pi—

ca das progénies ao longo das colheitas, como ja foi comentado.

Visando estimar o componente de varidncia devido & interagdo en-
te progénies e colheitas [GiC] , 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
variéncia de interagdo foi 58% superior a varidncia genética entre as progé -
nies [i\/p] Constata—-se assim que o desempenho das progénies em termos de pro-
dutividade de graos nado foi coincidente nas diferentes colheitas. Evidentemen
te, esse € un fator que E=SNificultar o trabalho do melhorista. Isso ja foi

constatado também por CARVALHO (11)ao verificar en ensaio de progénies, que a

ordem de classificacdo das mesmas guanto @ producdo de grdos variava a cada co

lheita.
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TABELA 6 — Resumo das andlises de varidncia e estimativas de seus componentes

para produgdc de grios de cafe' beneficiado em kg/parcela, conside -

rando produgoes anuais, bienais, trienais, guadrienais e

nais, obtidas na avaliacdo de progénies.

guinque—

Varginha, MG, 1979 a 1988

Anual Bienal Trienal Quadrie- Quln:que—
na1 nal
F"_-'
Lol E & M GL GM L | |
Rep (R) ¢ 0,4 2 0,21 2 4,45 2 0,50 2 0,08
Prog. (Pl B 3,33 35 18,16 35 10,12 35 6,82 35 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
CxAH 18 72,11 8 12,91 4 13,86 2 21,42 2 0,33
CxP 315 8,84 140 3,75 70 4,00 35 3,85 3 3,47
Erro b 630 4,66 280 1,36 140 0,94 70 0,93 70 0,55
f 6,54 6,54 6,61 6,89 6,54
CV (%) 39,35 27,82 21,38 18,70 17,60
CVp(%) 33,10 17,81 14,64 14,01 11,37
Vp,* = 0,85 VP, = g,83 Vp, = 0,56 Vp, = 0,37 Vpg = 0,50
O B < 0,77 £ .09 & . =S
Py & “Fc 4 PCq | PCq ' W
- - ~ F
== . 0,19 5 = 0,3 5~ = 0,24 & =03
bl = 8 =8 =¥
il i = ~"-.|-, 9 '_t; = ...|\_IL 1‘_1 = ‘-II:';:' -‘;: = e 3 : "
2 . 2 - =2
- - - -:21 TT = -s‘l’—:*; J_ = —:‘-:_ - - ] = :'_‘.
| I 3 ~a 3
by = 0,70 b, = 0,69 by =0,50 by =0,33 b = 0,4l
*¥% .
W, = 158 Ho = 93 Wa = 177 My = 257 He = 190
* 1, 2, 3, 4 e 5 correspondem as analises anuais, bienais, trienais, quadrie-

nais e quinguenais, respectivamente.

36 OPC
Vp

. 100
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Considerando que no caso do cafeeiro alternam-se os anos de alta
e baixa produtividade, isto €, h4 uma biepalidade de produgdo, 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 interagan entre progénie €  co-—
lheita, como foi mostrado por SERA (563). Esse autor afirma que na estimacio
dos componentes de varifincia para producao de grdos, ocorrendo ciclos bienais,
os dados devem ser agrupados por biénias para aumentar a eficiéncia da selecédo
através do aumento da variacdo genética entre as progénies e a reducdo do efei
to ambiental e da interagao entre progénies e colheitas. Para verificar esse
fato procedeu-se a analise da varifncia, considerando agrupamentos das produ
g0es de duas, trfs, quatro e cinco colheitas sucessivas. Os resultados obti-

dos sdo mostraedos na Tatela 6. Ao serem consideradas as produgdes de dois a-

nos consecutivos constatou— se varidncia genética entre as progénies, FGP
D,ES}, de magnitude semelhante @ obtida na analise correspondente & produgdo a
nual, Contudo, 0o componente de interagao [GZ!PC = 0,77] , foi bem inferior ao
obtido na analise anual ¢ de magnitude semelhante & variancia genética [\/p] en
tre as progénies. Esses resultados mostram que grande parte da interagao en-—
tre progénies e colheitas nas anédlises anuais ocorre porque a bienglidade da
produgao ndo se manifesta com a mesma intensidade para as véarias progénies. As

sim, também nessa oportunidade, foi constatada a vantagem de se proceder a ana

lise bienalmente para fins de selecao.

As andalises realizadas com as colheitas de trés, quatro e cinco
anos, ao contrario da bienal, diminuiram a variag¢do genética entre as progénies,
aumentando proporcionalmente a variacdo da interagdo entre progénie e colheita,
en relagdo & variacdo genética, isto g, a relacgéo UiC/Vp x 100, foi de 177%,
257k e 190% para a analise triemal, quadrienal e guinguenal, respectivamente.
Com base nesses resultados € possivel inferir @n mais essa oportunidade, que
grande parte da interac8o € devida a bienalidade de produgdo para cada progé-—
nie e que o agrupamento das produgdes s0 & vantajoso quando atenua esse fato,

0 que ocorre com maior intensidade apenas na analise bienal.
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Com relagdo as estimativas do coeficiente de variagdo, (Tabela €),
observa—se que ocorreu reducgcdo nos valores obtidos e consequentemente melhoria
na precisdo experimental, com 0 aumento no numero de colheitas abrangidas pela
andlise. Houve tendéncia de redugdo mais acentuada do CV quando se passou da
andlise anual para a bienal, reforgandoc o fato de que essa analise contribui
para reduzir as flutuagfes de produg¢do que podem ocorrer mesmo entre as plan—
tas en uma mesma cova, o que evidentemente deve ser o principal fator a con-—
tribuir para a menor precisdao nas analises anuais. Observa—se, por exemplo ,
que o CVg (39,35%), obtido na analise com colheita anual, foi 2,23 vezes supe-
rior ao obtido na analise guinguenal, [Cva = 17,6804 . A estimativa do coefici
ente de variagdo nas sub— parcelas = CVp = foi sempre inferior ao GV, porem
manteve a mesma tendéncia ja comentada de reducdo com o aumento no nimero de

colheitas agrupadas para as analises. Fato semelhante foi constatado por SERA

(53), embora a precisdo de seu ensaio tenha sido inferior a2 obtida neste traba

lho.

Um analise estatistica adequada, sob o ponto de vista do melho-
rista, & aquela que aumenta a eficiéncia do processo seletivo, ou seja, que
aumenta o ganho com a sele¢do, {GS). Este € obtido pela expressdo: - GS = h2

.ds, FALCONER (32), onde "he" € a herdabilidade na unidade de sele¢io que esta
sendo utilizada e "ds" € o diferencial de selegdo obtido pela diferenga entre
a média das progénies selecionadas ¢ a média geral. Assm sendo, pode—se com—
parar processos seletivos fixando un determinado "ds" e observando o que ocor-

re com a herdabilidade.

No presente trabalho ndo foi possivel estimar “hg", mas sim 0
coeficiente de determinagdo genotipica "b", que &n funcio semelhante & herda—
bilidade. De inicio pode—se verificar que quanto maior for o valor de "
maior serda o ganho com a selegcdo. A estimativa de "b" pode ser alterada en
funcdo de variagdes nos demais parfmetros envolvidos. No caso, "b" & forneci—

do pela expressio:
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Ao observar esta expressdo, pode—se constatar que quanto maior for a diferenca
genética entre as progénies, [Vp], maior sera "b". O valor deste pode ser tam
bem incrementade pela redugdo do erro experimental, tanto a nivel de parcela —
menor oa = como a nivel de sub-parcela — menor oi e/ou reduzindo a interat;éoeg
tre prog8nies e colheitas. Akm disso "b" € altamente dependente do numero de
repeti¢des utilizadas e também do nimero de dados (n) tomados numa mesma parce
la. No caso considerado tem-se n = 10 nas andlises anuais, n = 5 nas bienais,

n = 3 nas trienais e n = 2 quando os dados sdo tomados por quadrifnios e quin-

auBnios.

Constata—se pela Tatela 6 que a maior estimativa do coeficiente
de determinacdo "b" foi obtida nas andlises anuais, apesar da menor precisao,

) ~

. Ll - v . d d . .
isto e, pcorrfncia de valores mais altos para o e o _, como foi salientado,
a
¢ também da maior estimativa da interagfo entre progénie e colheita. Isso a-
. . ’ . .
conteceu porque nas analises anuais, alem de estarem envolvidas mais amostras,

(n = lD), foi possivel detectar maior varidncia genética [\/p] , entre as progé—

nies.

Nas analises bienais estiveram envolvidas cinco amostras, € por
essa razao o "b" encontrado foi de magnitude semelhante ao obtido na anélise
anual, apesar de nessa condicdo ser bem melhor a precisdo experimental e menor

a participagdo do componente de interag&o.

No caso das andlises envolvendo os triénios, guadriénios e quin—

Pad - . . n " . . -~ .
quénios, as estimativas de "b" foram inferiores as relatadas anteriormente, en
fungdo de wun menor "n", e principalmente de uma menor varidncia genética entre

as progénies,

Do exposto pode—se inferir que an termos de sucesso seletivo as
analises anuais foram semelhantes a5 bienais. Ao fazer também inferfncias des
sa natureza, SERA (53), constatou que as estimativas de "b" nas anélises bie -
nais foram em média 50,40% superiores aos valores obtidos nas andlises anuais.
Provavelmente a razdo dessa ndo concordincia seja porque no trabalho de  SERA

(53) a interagdo entre progénies e bifnios, tenha sido praticamente nula e as
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flutuagBes nas produgdes médias,. também foram menores. Para a anéalise dos da-

dos agrupados wn triénios, SERA (53) obteve resultados semelhantes aos obtidos

neste trabalho.

4.2. Estabilidade fenotipica da produgao

Como j& salientado, o que se almeja para o cafeeiro ou qualquer
cultura gque € submetida a sucessivas colheitas, além de uma produtividade mé -
dia alta, € a minima 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 jé realgado que a interagdo entre progénies e colheitas foi altamente sig
nificativa. Dai depreende-se que os desempenhos das progénies ndo 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 -
¢ao de pmdugao nas colheitas. A avaliagdo da estabilidade nesse caso enqua -~

dra-se dentro do que se denomina estabilidade bioldgica, BECKER (8) e LIN et
alii (46).

0 modo mais simples e rapido de avaliar esse tipo de =stabilida
de € estimar o coeficiente de variagio, {CV), relativo as produgdes de. cada
progénie ao longo das colheitas, como sugerido por FRANCIS & KANNENEERG (36) .
As estimativas do CV para cada progénie sdo apresentadas na Tatela 7. Consta
ta—se que essas estimativas variaram de 47,63, a 127,50, 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. Ha que se ressaltar contudo, que a estimativa do CV € altamente de —
pendente tambeém da média e ndo apenas da variabilidade manifestada. Assim g

que no presente caso a correlacdo entre a média e o CV foi alta e negativa (r
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TABELA 7 — Produgao média de cada progénie am sacas de cafe beneficiado por
hectare e coeficientes de variagdo, GV (%), das produgdes em 10

colheitas sucessivas. Varginha, MG, 1979-1988

Progénie Média CVy (%)
LCWP 2388-6-4 24,03 52,15
LCMP 376-4-3 21,84 57,63
LCP 382-14-13 21,56 68,36
LCP 2388-17 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 60,55
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,e7
LCP 474-7 23,92 62,74
LCP 474-20 20,17 63,39
LCP 4744 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
LCu 2-18 20,07 51,63
CP 501-2 23,30 61,89
P 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 (padrio) 21,04 72,74

UFV  314-979 20,24 56,83




37

= -0,87), realgando o que foi comentado. Portanto, a utilizagdo do GV para
avaliagcdo da estabilidade da produg@c requer os devidos cuidados. Faz—se ne-
cesseric mencionar que as progenies UFV 421-769 e UFV 386-900 apresentaram oS
CV's mais altos. Como j& mencionado, cerca de 5% dos alelos destas progénies
sdo origindrios de materiais introduzidos e ndo adaptados, o que deve ter re-
fletido, sobretudo, numa grande oscilacdo da produgan., A progénie H 2077-2-5-
81 utilizada como testemunha por demonstrar bom desempenho en avaliag¢des ante-
riores realizadas na regido, apresentou média de produc¢do que ndo diferiu esta
tisticamente das demais, porém mostrou maior oscilagd@o de produgido, [CV=72,70%)

0 que evidentemente a coloca en desvantagem.

Entre as variss metodologias que #m sido utilizadas para avali-
ar a estabilidade da produgdo para varias culturas destaca—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 regresséo

. - . . ~ ’
igual & unidade € desvio de regressdo 0 menor possivel,

Um outro enfoque en termos de estabilidade, que poderia ser Util,
seria o de selecionar os materiais que apresentassem a meror oscilagdo possi-
vel nos ambientes — anos = desf’avor‘éveis para a cultura, associada evidentemen
te a uma média alta, e que também respondessem com a maior intensidade possi-
vel & melhoria das condig¢des ambientais. O enfoque relativo & selecdo de mate
rigis com menor oscilacdo nos ambientes desfavoraveis seria equivalente a apli
cag@o do conceito anteriormente comentado de estabilidade bioldgica, porém a-
plicado apenas a esses ambientes. Para serem atendidos esses dois ohjetivos,a
metodologia de SILVA C BARRETO (55) modificada por CRUZ et alii {26), permite
que se facam infer@ncias sobre os materiais mais promissores. A metodologiaem
questdo foi aplicada, considerando primeiramente as produ¢des anuais, estando

os resultados apresentados nas Tabelas 8 e 9.

Constata—se na Tabela 8 que os anos para 0S quais o indice  am-
biental foi negativo constituem os anos com ambientes desfavoraveis, os quais

correspondem & 12, 32, 62, 82, 92 e 102 colheitas. £ interessante observar
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que para o cafeeiro espera—se uma bienalidade de produgan, ocomo ja comentado .
Verifica—se que até a 72 colheita isto ocorreu, mas nas trés Ultimas colheitas
houve tendéncia a ndo diferenciagasc entre as produgdes, com redugédo da oscila-
¢do. Nessas tr8s colheitas a produtividade caiu a un nivel abaixo da média, r?

sultando daf o fndice negativo.

TABELA 8 — Estimativas dos indices gmbientais para produgdo de café beneficia-
do en kg/parcela, considerando 10 anos de colheitas obtidas na ava-

liagdo 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
4 10,504 3,965
5 7,126 0,588
6 4,516 -2,023
7 12,676 6,137
8 5,747 -0,792
9 4,358 -2,181

10 5,913 -0,626

Na Tabela 9 estdo apresentados os trés parametros de estabilida-
de. O primeiro parametro, Bg, corresponde @ produtividade média, cujos resul-
tados foram Jé comentados anteriormente. 0 parametro By € o coeficiente de
regressdo que mostra a resposta das progénies as condicdes ambientais desfavo-
raveis. Considerando o que foi exposto, o desejavel € un material com 8, se-
melhante a zero, que nio responda is variagdes ambientais, e com média de pro-
dUC_}aG alta. Observa-se que os materiais com menor By foram as progénies Urv

386-900 e UFV 421-769, as quais apresentaram desempenho praticamente estavel
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TABELA 9 - Estimativa dos par@metros de estabilidade da produg@o de grios de
cafe' beneficiado en kg/parcela, segundo método proposta por SILVA
& BARRETO (55) e modificado por CRUZ et alii (26}, considerando 10

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

1979-1988.
Progénie Bp B B, 1482
LCW 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 5,488 0,946 0,276 1,222 a,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 0,735 0,939
o 2077-2-5~74 7,937 0, 958 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 5,884 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 4744 5,474 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
LCJs 3-18 5,778 0, 864 -0,260 0,604 0,872
CP 501-2 5,712 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,n € 0, 919 0, 552 1,471 0,880
UFv  386-900 3,090 0,240 -0,572 -0,331 0,088
UFV 421-769 2,358 0,485 -0,673 -0,188 0,248
H E-ﬂ?‘?—:‘_—;—:_-l[ padréo . , 055 1,135 0, 108 1,243 O, 777
UrFv 314-975 5,834 0, 930 -0.875% 0.055 0.542

%* Significativo a 5% de probabilidade
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naquelas colheitas cujas médias foram as menores. Contudo, esses dois mate—
riais apresentarem as menores médias ¢ CoOmo visto anteriormente apresentaram
também os CV's mais altos. E apesar disso, aqui foram considerados estaveis.
Pode—se ver entdo que a instabilidade avaliada pelo CV foi en grande parte de—
vida M média baixa. Isso ressalta mais uma vez que ao utilizar o CV como medi
da de estabilidade deve—se ter o cuidado de observar a média, Os demais wvalo-
res assumidos por B} n&o diferiram significativamente da unidade, podendo-se
entao deduzir que as progénies correspondentes apresentarem resposta no senti-
do de acompanhar a melhoria das condi¢des dentro do grupo de ambientes — ou
anos — desfavordveis, Considerando que as produtividades médias dessas progé-—
nies ndo diferem muito entre si, esse comportamento ja era esperado. FE prova-
vel que ocorresse maior discernimento entre os valores assumidos por B8y, caso

estivessem envolvidas progénies de produtividades mais variaveis.

Nos ambientes favoréveis, aqueles com indices gmbientais positi-
vos, 0 que se deseja € que o material responda intensamente & melhoria das
condigdes ambientais., Isso pode ser avaliado pelo valor de By + B2, (Tabela
9). Ruanto maior for esse valor, mais responsivo sera' o material. Observa-se
que apesar de ndo ter sido grande a variag¢do entre as progfnies, algumas como
LCP 382-14-13, LCP 464-2 ¢ RPP 474-16 foram as mais responsivas. As progénies
UFV 386430 e UFV 421-769 apresentaram valor negativo para By + Bo, indicando
que proporcionalmente elas reduziram suas produtividades nos ambientes favora-
veis, 0 que deve ser tambem un dos reflexos de NMA adaptagdo. Chama a atengio
ainda o desempenho da progénie H 2077-2-5-74. Esta apresentou a maior média
de produgdoc e supemu o maior nimero de materiais avaliados, porém ndo esteve

entre os materiais mais responsivos,

A significé@ncia do coeficiente Bo indica os materiais para 0s
quais uma Unica equacido de regressdo ndo explica seus desempenhos ao longo
das colheitas. Constata—se que para esse parametro houve significéancia an

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

esses guatro casos a metodologia de EBERHART & RUSSEL (27) ndo seria eficiente.
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0 coeficiente de determinacgao [Rz] mostra a previsibilidade do
comportamento do material em sucessivas colheitas, ou considerando o aspecto
mais estatistico indica se os dados se ajustaram ou ndo @ regresséo obtida.
Aqui o destaque € também para as progénies UFV 386-900 e UFV 421-769, as quais

apresentaram valores baixos para R2, o que € uma mostra de comportamento impre

visivel.

Na Figura 1€ mostrada a representagdo da equacdo de regressao
para algumas das progénies. Constata-se que UFV 386-900 apresenta média bai-
Xxa e € pouco responsiva, como ja mencionado. Ja a progénie LCP 382-14-13 a-
lém de apresentar média alta, mostrou-se muito responsiva, especialmente 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 € aconselha-
vel a avaliagcdo de progénies de cafeeiros a partir das produgcdes agrupadas por
biBnios, CARVALHO & MONACO (16) e SERA (53), foram estimados os parfmetros de
estabilidade considerando também as producdes bienais (Tatela 11). De un modo
geral, os resultados foram semelhantes Aqueles obtidos considerando-se as co-
Ilheitas anuais. Deve—-se destacar nesse caso o desempenho da progénie LCMP
38B-6-4, que foi estavel (B = 0) nos ambientes desfavordveis, correspondentes
aos bifnios cuja producdo esteve abaixo da média (Tabela 10), e muito responsi
va nos bi&nios de alta produtividade. A progénie H 2077-2-5-74, com a maior
produtividade média, apresentou By acima de 1, mostrando ser exigente. Porem,
deve-se mencionar que mesmo naqueles biénios de baixa produgdc, essa progénie

apresentou desempenho acima da média das demais, como pode ser visto na Figura

.



16,04

de café ben=fitiado/parcela

H
[
o

m
o

o
o

.

Progénie UFV 386-50C

<
0 + - t + + + + ; + .
-5,0 0 350
Indices ambientais (I;)correspondentes a ano=
o LE’D“
5
a
S
=]
o
[5)
=
=
‘o
3
Q 3,0
o
o
2
0
-1,6 0 2,8

Indices ambientais (Ij) correspondentes a bi&nios

42

FIGURA 1 - Representagdo das equacdes de regressdo para quatra progénies, con-

siderando—se anos e bifnios de producdo.
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TABELA 10 - Estimativas dos indices ambientais para produgio de café beneficia
do, pelas progénies, en kg/parcela, considerando as produgdes agru

padas por bifnies de colheitas. Varginha, MG, 1975-1988.

Bifnrios Media fndice (1]
1 5,286 -1,253
2 7,241 0,701
3 5,821 -1,718
4 9,211 2,672

5,136 -1,403
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TABELA 11 - Estimativas dos pardmetros de estabilidade da produgido de café be
neficiado en kg/parcela, segundo método proposto por SILVA & BARRE
TO (55) e modificado por CRUZ et alii (26}, considerando cinco

biénios de colheitas obtidas na avaliagdo de prog8nies. Varginha,

MG, 1979-1988

Progénie BD u =
LLCMP 3B8-6-4 6,920 0,358 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
LCF 388-17 7,228 0,975 0, 755 1,729 0,884
LCP 386-2 6,490 0,927 0,191 1,119 0,918
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
LCMP 515-20 6,880 1,163 0,324 1,487 0,968
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 0,991
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 g,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 2077-2-5141 6,456 1,142 0,590 1,732 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 4744 6,474 1,122 -0,611 0,512 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 -1,635 -1,752 0,184
UFV 421-769 2,388 -0,132 -1,234 -1,366 0,154
H 2077-2-5-81(padrao) 6,059 1,097 0,431 1,529 0,977

UFv 314-979 5,834 0,774 0.037 0. 830 0.795




4.3. Sele¢do antecipada

A fase produtiva do cafeeiroc prolonga-se por mais de 20 anos. Se
o melhorista for esperar todo esse tempo para decidir sobre quais progénies se
lecionar, a eficiéncia do processo seletivo considerando o tempo gasto na ava-—
liagdo sera muito baixa. Além do mais, durante sua vida profissional ele esta
ria realizando un ndmero restrito de sele¢des. Considerando ainda a diversida
de de ambientes e de gendtipos & disposi¢do do melhorista, este deve tornar
mais dingnico o seu trabalho, para alcangar o sucesso. A principal alternati-
va & disposi¢do do melhorista € a selecdo antecipada. Para isso & necessario
que ele identifique o nimero minimo de colheitas que lhe possibilite realizar
com eficiéncia a selegdo. Um das alternativas para se chegar a esse ndmerami
nimoc de colheitas & estimar a correlagdo entre a produtividade média por  co-
lheita, ou combina¢des de colheitas, com a produtividade média ao longo de to
das as colheitas. As estimativas do coeficiente de correlacdo fenotipica ob-

tidas neste trabalho sdo apresentadas na Tabela 12.

De inicio constata—se que a correlagdo entre a produtividade mé-
dia da primeira colheita e a produtividade média dos dez anos foi negativa. As
sim, evidentemente a primeira colheita ndo deve servir como indicador do poten
cial da progénie. Essa correlagio negativa possivelmente seja devida a desu-
niformidade das plantas em sua fase inicial. Ressalta—se que a ndo utilizag¢io

da primeira colheita jé. foi discutida anteriormente sob outros aspectos.

Todas as outras correlagdes, embora diferindo @n magnitude, fo-
ram sempre positivas. Quando se considera as produg¢des de uma colheita, cons-—
tata-se que os valores foram relativamente altos a partir do quarto ano. As
flutuagoes a partir daf form pequenas, excete nu quinto ano. Esses resulta =
dos estdo mostrando que pelo menos para este ensaio as producdes médias por
colheita, a partir do quartz 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 correlagdo fenotipica entre as médias das produgdes anuais, bienais, trienais, qua
drienais, quinquenais e scumulades de 6 anos, 7 anos, 8 anos e 9 anos en relacgdo & média das Pro-
dugoes do decBnio, tomadas en kg de café beneficiado por parcela en ensaio de avaliagdo de progé-

nies. Varginha, MG, 1575-1988,

Produgtes Médias Correspondentes a

19 29 3¢ a9 59 69 74 8 99 10 1e 2 e
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 4,36 5,91 5,29 7,24 5,82
Continua.. .
Productes Médias Correspondentes a
49 5¢ 1¢e ° 30 10 20 1e 20 6 7 8 9
Bién. Bifn. Tridn. Trién. Trién., Quadri. Quadri. Quing. Quing. Anos Anos Anos  Anos
Coefic.
T 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
F

Média 9,21 4,85 7,38 7,59 6,26 7,52 6,44 6,64 6,12 2,05 6,89 6,61

)}
=
N

D
8)]
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cipalmente, as correlagcées foram altas, exceto no caso do primeiro biénig e
primeirc trifnio. FE provdvel que as correlagdes tenham sido baixas nesse caso

an fungcdo do desempenho da primeira colheita.

Ura outra alternatiiva para se avaliar a eficiéncia da selegao
antecipada seria a simulacdo de selecdo en qualquer fase do trabalho de avalig
Cao, verificando-se em seguida que percentagem desses materiais seria selecio-
nada ocom base na producdo média dos 10 anos. Utilizando ocomo exemplo a sele -
¢éo de 25% realizada com base nas producées médias do quarto ano e tambem do
primeiro quadriénio, seriam selecionadas as progénies apresentadas na Tabela
13. Nesta mesma tabela sdo apresentadas as progénies selecionadas aom base
nas produgcdes médias de 10 anos, utilizando-se a mesma intensidade de selecgéao.
Aplicando-se a expressdo de HAMBLIN £ ZIMMERMANN, (37), obtém-se uma eficién -
cia de 62,5”/9 para a selegao ocom base nas médias do quarto ano, e '75,0% om te—
se nas médias do primeiro quadriénio, en relacdo & produgdes médias dos 10
anos. Deve-se mencionar que mesmo utilizando uma intensidade de selecdo me-

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

Do exposto € possivel inferir que a avaliagdo de progénies nesse
caso poderia #&r sido realizada com apenas quatro colheitas. °‘Esses resultados
ate certo ponto estdo en concordancia com observagdes de SERA (53), 0 qual nao
constatou aumento da eficifncia de selegdo com um nimero de colheitas superior
a seis. Esse fato deve merecer maior atencdo dos melhoristas para que possam

ter mais sucesso durante sua vida profissional.

Deve—-se ressaltar que os dados analisados nao permitem prever
por quanto tempo prolonga& a fase produtiva de cada progénie. Assim, seria
conveniente a continuagdo das observagdes, apds as 10 colheitas avaliadas, pa-

ra que se possa determinar a longevidade dos materiais.
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TABELA 13 = Progénies selecionadas a 25 de intensidade com base nas producgdes

médias de 10 anos, do quarto ano e do primeiro quadrifnio, en kg
de café beneficiado por parcela. Varginha, MG, 1979 a 1988.

10 Anos Quarto Ano Primeiro Quadri@nio
Progénie Média Progénie Média Progénie MEdia
H 2077-2-5-74 7,94 *H 2077-2-5-74 14,54 ¥L.CP 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 7,85  ¥LCP 474-19 14,17 *H 2077-2-5-144 7,63
RPP 474-18 7,47 *H 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 13,66 H 2077-2-5-47 7,56
H 2077-2-5-39 7,33 *RPP 474—16 =928 *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 #APP 474-18 7,31
LCP 388-17 7,23 H 2077-2-5-72 12,10 *H 2077-2-5-39 7,26

* A
Progenie que

consta na selegcdo realizada com base na média de 10 anos.



CONCLUSOES

1. A precisdo das avaliagdes variou bastante, sendo muito baixa na primeira co

lheita, de onde se deduz que esta deve ser desprezada por ocasido da avalia
¢do dos materiais. As andalises com totais ou agrupadas en biénios, trié-

nios, quadriénios e quinquénios contribuiram para melhorar a precisdo.

De un moda geral as progénies dentro de cada cultivar mostraram pequena va-
. -~ . . N
riagdo, 0 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 resisténcia ao agente causa—
dor da ferrugem do cafeeiroc mostraram-—se pouco adaptados e en conseguéncia

a produtividade média foi baixa.

O efeito de interagdo entre progénies e colheitas foi de magnitude elevada
na analise referente as colheitas anuais. O agrupamento en bifnios contri-

buiu para reduzir essa interagdo.

0 coeficiente de variagdo da produgic das progénieés ao longo das colheitas
nac deve ser utilizado como medida de estabilidade bioldgica, por estar mui

to associado a média.

Embora a variacdo entre as progénies ndo fosse acentuada, 0 método utiliza—
do para avaliagdo da estabilidade considerando as produg¢gdes tornadas por a-—

nos ¢ tam& agrupadas por bifnios permitiu discriminar alguns materiais. As
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progenies UFV 386-900 e UFV 421-769 foram as menos estaveis, € a progénie

H 2077-2-5-74, com a maior produtividade média, mostmu ser responsiva a

melhoria das condi¢des ambientais.

Observou—se que quatro colheitas ]Ja seriam suficientes para se ter informa-
¢d0 sobre 0s melhores materiais, com eficiéncia de 62,5, para a selegao com
base nas médias do quarto ano e 75,0 com base nas médias do primeirc qua-

driénio, m relacdo as produg¢des médias dos 10 anos.



6. RESUMO

METDDOLOGIAS DE AVALIAGAD DO DESEMPENHQ DE PROGENIES DO CAFEEIRO

(Coffea arabica L.)

Autor: Samuel Pereira de Carvalho

Orientador: Prof, Dr. Magno Antonio Patto Ramalho

Visando obter alternativas para avaliacdao de progénies do cafe-—
eiro no que se refere a produtividade de grdos e estabilidade de procugao; bem
como verificar a possibilidade de se proceder a selegd0 com base en in  menor
numero de colheitas, foram utilizados dados de competi¢do de progénies abti =
dos pelo Instituto Brasileiro do Café en Varyinha. Nesse ensaio form avalia—
das en blocos casualizados, com trés repeti¢des, 36 progénies envolvendo 0s
cultivares Mundo Novo, Catuai Amarelo, Catual Vermelho, Mundo NDVG—Acaié, Bour
tun Amarelo, Catimor e Catindi. 0s dados foram obtidos em 10 colheitas suces—
sivas, de 1979 a 1988. Foi realizada a analise de varidncia da produg¢do total
e também anual. Os dados de producdao tomados en anos e também agrupados an
binios, triénios, quadrifnios e guinguénios de colheitas foram analisados co-
no parcelas subdivididas no tempo. Can base nessas analises foi estimado o co
eficiente de determinagdo genotipica, "b". Foi também estudada a estabilidade
fenotipica da producdo e analisada a possibilidade de sele¢do com base en um
menor numero de colheitas. A precisdo das avaliagdes variou bastante, sendo

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

leq
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da por ocasido da avaliagdo dos materiais. As analises com totais ou agrupa -
das en biénios, triénics, quadriénios e quinquénios contribuiram para melhorar
a precisdo; de un modo geral as progenies dentro de cada cultivar mostraram pg
guena variacdao, 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 resisténcia ao agente causador da ferrugem do cafe-
giro mostraram—se pouco adaptados € @n consequéncia a produtividade média foi
baixa. O efeito de interag8o entre progénies e colheitas foi de magnitude ele
vada na analise referente as colheitas anuais. { agrupamento en bifnios con-—
tribuiu para reduzir essa inter‘agao; a utilizag¢do do coeficiente de variacdo&
produgac das progénies ao longo das colheitas como medida de estabilidade bio—
l6gica, mostrou ndo ser muito apropriada. Embora a variagdo entre as progé-
nies nado fosse acentuada, o método utilizado para avaliagdo da estabilidade
considerando produgtes anuais e bienais, permitiu discriminar alguns materiais.
As progénies UFV 386-900 e UFV 421-768 foram as menos estdveis, enquanto a pro
génie H 2077-2-5-74 mostrou ser responsiva a melhoria das condi¢des ambientais

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

suficientes para se ter informagao segura sobre os melhores materiais.



7. SUMMARY

EVALUATION METHODOLOGES OF COFFEE PLANT
(Coffea arabica L.) PROGENES

Author: Samuel Pereira de Carvalho

Adviser: Prof. Or. 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 Nowvo-Acaia, Bourbon Amarelo, Catimer, 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 subplots ten simple
harvests, five groups of ¥ 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 select
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. - 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 — tearing 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 i n some of the
materials tested; H 2077-2-5-74 on one side, and UFV 386-900 and UFVY 421-7£S
on the other side were progenies which exhibited the highest and lowest' de-

gree of stability, respectively;

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

tion in order to identify superior coffee materials.
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TABELA 1A - Relagdo de progénies dos cultivares de Coffea arabica L. que cons—

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

nha, MG.

Cultivar

Progénies

Mundo Novo

Catuai Amarelo

Catual Vermelho

Mundo Novo—-Acaia

Bourbon Amarelo
Catimor

Catindd

LCMP 388-E—4
LCMP 3764-3
LCP 382-14-13
LCP 388-17
LCP 386-2

LCP 464-2
LCMP 515-3
LCMP 515-20

cP  501-2

CP 441-5

CP 4472

H 2077-2-5-47
H 2077-2-5-30
H 2077-2-5-74
H 2077-2-5-28
H 2077-2-5-39
H 2077-2-5-86
H 2077-2-12-47
H 2077-2-5-81
H 2077-2-5-144
H 2077-2-5-72
H 2077-2-5-24
H 2077-2-5-141
H 2077-2-5-51
H 2077-2-5-81 (padrao)
LCP  474-19
LCP 474—7

LCP 47420
LCP 4744

RPP 474-18
RPP 474-16
LCJ S9-9-1

{CJ 318

UFV 386-900
UFV 421-769
UFV 314-979
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TABELA 2A = Producdo das progénies en quilogramas de café beneficiado por par—

cela. Varginha, MG, 1979 a 1988,

Anos de Colheitas

Progénies Producdes Médias

1972 1980 1981 1982 1983 1964
LOMP 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 10,63 6,18 4,61
LCP  386-2 0,94 8,24 2,62 11,31 6,75 5,08
LCP  464-2 1,17 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 7,47 5,03
H 2077-2-5-47 1,49 11,32 a,37 12,45 9,15 3,31
H 2077-2-5-30 1,44 11,54 3,72 13,77 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 11,43 5,51 5,17
H 2077-2-5-39 1,04 11,26 2,35 14,41 2,21 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 10,43 5,70 11,13 10,41 3,66
H 2077-2-5-81 2,33 9,13 5,23 9,60 9,64 3,54
H 2077-2-5-144 2,00 10,82 4,05 13,65 2,26 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 11,2 8,57 4,52
H 2077-2-5-141 1,17 8,34 3,81 9,50 2,00 4,81
H 2077-2-5-51 1,29 9,88 3,14 11,57 7,25 a,a1
LCP 474-19 2,56 11,27 4,65 14,17 a,70 2,00
LCP  474—7 1,15 7,78 3,13 9,53 2,28 a,s1
LCP  474-20 0,70 7,15 3,60 8,85 5,93 4,13
LCP 4744 0,65 7,77 4,25 11,43 5,37 6,73
APP 474-18 1,18 10,48 4,81 12,79 6,16 5,76
RPP 474—16 0,68 2,50 3,95 92,08 7,25 a,87
tCd 9-91 1,37 7,40 5,74 7,22 7,83 1,87
LCJ  3-18 1,52 2,67 4,08 2,71 2,72 1,83
CP  501-2 a,57 7,65 4,9 9,25 9,37 4,03
CP  441-5 0,58 8,11 4,50 8,87 9 M 5,25
CP  447-2 0,41 2,74 4,43 11,02 5,43
UFV 386-900 5,42 9,19 4,39 4,88 2,81 1,48
UFV  421-769 2,70 9,69 1,59 5,59 1,49 0,42
H 2077-2-5-81 (padrdo) 1,03 7,74 3,67 9,03 8,72 2,86
UFV 314-379 2,31 7,05 5,51 5,89 12.07 0,75

Continua. ..



TABELA 2A = Continuacao

Anos de Colheitas

Progénies Produgbes Médias Prod.

Total

1985 1986 1987 1988 1979-88 1979-88

LOMP 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 5,21 62,11
LCP 388-17 14,27 7,13 4,33 9,00 2,23 72,27
LCP 386-2 9,93 8,40 3,67 8,00 6,49 64,91
LCP 484-2 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 72,93 3,23 8,08 5,88 68,79
H 2077-2-5-47 11,87 6,33 4,27 4,88 7,06 70,64
H 2677-2-5-30 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 2,94 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 8,80 5,40 5,48 2,33 23,34
H 2077-2-5-86 12,00 5,47 3,93 6,16 2,05 20,47
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 5,80 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 8,47 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 47420 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 8,73 5,07 7,00 7,47 74,71
RPF 474-16 17,77 4,60 5,53 5,72 6,79 67,92
LCJ B9-5-1 12,31 4,67 2,80 4,08 5,51 55,09
CJ 3-18 11,21 5,27 4,13 6,48 5,78 57,79
CP 501-2 15,92 5,80 4,60 4,9 5,71 67,13
CP 441-5 14,17 9,93 5,47 6,92 7,28 7,81
CP 4472 13,30 6,40 3,80 8,80 6,78 67,78
UFV 386-900 2,13 0,23 0,20 0,16 3,09 20,89
UFV 421-768 1,67 0,13 0,27 0,32 2,39 23,87
H 2077-2-5-81 (padrao) 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 precipitacao (nm) e temperatura minima (OC), ocorrido no periodo 1979-1988 en

Varginha, MG.

Fonte: IBG-DACAF — MG.J3.

Varginha, MG.

. Anos
Meses Observagaa
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Jan. Precipitacao 120,0 313,6 279,4 132,2 358,2 82,3 ae,1 305,4 206,5 197,0
Fev . Precipitagéo 234,0 152,2 3,6 171,6 228,4 30,1 244,6 278,8 168,5 284,0
Mar. Precipitagao 180,0 28,0 130,2 36,5 239,7 93,5 a77,7 132,5 94,5 100,0
Abr, precipitagao 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 . Precipitacéao 59,0 19,4 20,2 33,8 102,6 58,4 24,2 135,1 85,0 86,0

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

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

Temp. min, 6,50 11,48 9,22 11,67 12,456 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. Precipitagéao 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 12,37 14,03 14,16
out. Precipitacéao 48,0 53,8 24,0 157,0 181,3 21,6 72,3 32,0 60,0 100,5
Nov . Precipitacao 152,8 192,6 145,2 88,0 211,0 209,3 215,7 66,0 130,0 98,0
Dez. Precipitacao 213,0 301,5 258,686 419,0 363,2  293,4 280,2 472,0 286,0 275,0 m
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