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RESUMO

Objetivou-se selecionar progénies @mffea arabicacom elevada
capacidade produtiva, portadoras de outras caistitas agronémicas e
tecnolégicas de interesse, que apresentem potepai@ constituir novas
cultivares para plantio comercial. Foram instalattés experimentos em trés
regiGes produtoras de café em Minas Gerais, semdoauUniversidade Federal
de Lavras, em Lavras; um na Fazenda Ouro Verdezampos Altos e um na
Fazenda Experimental da EPAMIG, em Patrocinio. fRoravaliadas 18
progénies de cafeeiro em geracdp Bas 18 progénies, oito sdo do grupo
Catucai (cruzamento de cultivares do grupo Catuaih ccafeeiros do
germoplasma Icatu), dez sdo descendentes do Hilskeddlimor (Catuai
Vermelho e Catuai Amarelo com Hibrido de Timoruagicultivares comerciais
como testemunha. O delineamento experimental adiizfoi o de blocos
casualizados, com trés repeticdes e parcelas woddat por dez plantas, sendo
considerada parcela Util todas as plantas. Asamé@s foram realizadas durante
seis colheitas (2008, 2009, 2010, 2011, 2012 e )20A8 caracteristicas
avaliadas foram produtividade em (sacad.haigor vegetativo (notas 1-10),
porcentagem de frutos chocho, porcentagem de gefiod®s em peneira ‘16 e
acima’, porcentagem de gréos tipo moca e rendiménoto Os parametros
estimados foram herdabilidade e acuracia. Foi fmil@ise conjunta para cada
caracteristica em cada local. Para escolher asomsliprogénies, foi feito o
ranqueamento dacordo com o indice de sele¢do de Mulamba e Md@k8)1
conhecido como soma de postos. A soma de postaf uzano indice de
selecdo apontou as progénies 10 (H516-2-1-1-18€l-5 (H419-3-4-5-2-1-2)
com grande potencial para constituirem novas eultiv de café ardbica para
plantios comerciais.

Palavras-chave: Café. Melhoramento genético. Rameeto. Soma de postos.



ABSTRACT

The objective of this research was to select priegeof coffea arabica
with high production capacity, carriers of otherammic and technological
characteristics of interest that have the potettiabnstitute in new cultivars for
commercial planting. Three experiments were coretlcin three coffee
producing regions in Minas Gerais, one in the Ursiade Federal de Lavras,
one at FazendaOuro Verde in Campos Altos and aExfperimental Farm of
EPAMIG in Patrocinio. 18 coffee progenies were eatdd in the F5 generation.
Eight are the Catucai group (cross of cultivarsu@iatgroup with coffee
germplasm Icatu), ten are descendants of Timor iHyBed Catuai and Yellow
Catuai with Timor Hybrid) and two commercial cudtié as control treatments.
The experimental design was a randomized compleiek lesign with three
replications, each consisting of ten plants pett jbleing considered all the
plants. The evaluations carried out during for lsvests (2008, 2009, 2010,
2011, 2012 and 2013). The traits evaluated wemdd ybags.ha-1), vegetative
vigor (grades 1-10), percentage of fruits with gyrptule, percentage of grain
retained in sieve '16 and above ', percentage af gnain type and bean yield
(L). The parameters estimated were, heritabilitg aocuracy. Conjoint analysis
for each trait at each site was done. To choosedkeprogeny was done by the
ranking proposed by Mock e Mulamba, (1978) knowithassum of ranks. The
sum of ranks used as selection index pointed pyegéfl (H516-2-1-1-18-1-2)
and 15 (H419-3-4-5-2-1-2) with great potential donstitute in new cultivars of
arabica coffee for commercial plantations.

Keywords: Coffee. Genetic improvement. Rank. Suraris.



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

LISTA DE TABELAS

Relacdo e caracterizacdo das 18 progénies cultivares
utilizadas nos experimentos conduzidos em Lavraanpos

Altos e Patrocinio. Lavras, 2014. EPAMIG.....cccceeviiiiiiiennnn. 31
Relacdo dos ambientes de instalacdortasos de selecdo de
progénies derivadas de Catuai com Icatu e Hibedbikhor....... 32

Estimativa da média, da herdabilidade ealracia na média
das progénies na analise conjunta para as cidazdsndas,
Campos Altos e Patrocinio. Produtividade sc/ha................. 46

Estimativa da média, da herdabilidade ealracia na média
das progénies na analise conjunta para as cidaldsawas,
Campos Altos e Patrocinio. Vigor (Nota)......ccceeevevvvvvinnnnennnn. 47

Estimativa da média, da herdabilidade ealiracia na média
das progénies na analise conjunta para as cidadsawas,
Campos Altos e Patrocinio. Chocho (%) .......ccccceeeeivvvvieiinnnn, 48

Estimativa da média, da herdabilidade ealracia na média
das progénies na analise conjunta para as cidazdsndas,
Campos Altos e Patrocinio. Peneira 16 e acima (%)............. 49

Estimativa da média, da herdabilidade ealracia na média
das progénies na analise conjunta para as cidadsawas,
Campos Altos e Patrocinio. Porcentagem de gréosrtgra (%) 50

Estimativa da média, da herdabilidade ealracia na média
das progénies na analise conjunta para as cidaddsawas,
Campos Altos e Patrocinio. Rendimento (Litros).......... .51

Ranqueamento individual da produdea(de/ha) de 18
progénies e duas cultivares (genétipos) de cafdicadsegundo
indice de Mulamba e Mock (1978), avaliadas em eBsai
instalados em Lavras, Campos Altos e Patrocinigrdsa 2014.
EPAMIG ..o 54

Ranqueamento individual de vigor vepetafnota) de 18
progénies e duas cultivares (gendtipos) de cafdicasegundo
indice de Mulamba e Mock (1978), avaliadas em eBsai
instalados em Lavras, Campos Altos e Patrocinierdsa 2014.
EPAMIG ..o 56

Ranqueamento individual da porcentagefrutbs chochos (%)
de 18 progénies e duas cultivares (gendtipos) e ardbica,
segundo indice de Mulamba e Mock (1978), avaliaeas
ensaios instalados em Lavras, Campos Altos e Maimoc
Lavras, 2014. EPAMIG ..o e 58



Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16

Tabela 17

Tabela 18

Rangueamento individual de peneira l#&cima (%) de 18
progénies e duas cultivares (gendtipos) de cafdicasegundo
indice de Mulamba e Mock (1978), avaliadas em eBsai
instalados em Lavras, Campos Altos e Patrocinigrdsa 2014.
EPAMIG ..ot 60

Ranqueamento individual de grdos tipccam{®) de 18
progénies e duas cultivares (genétipos) de cafdicdsegundo
indice de Mulamba e Mock (1978), avaliadas em eBsai
instalados em Lavras, Campos Altos e Patrocinierdsa 2014.
EPAMIG .....ooiiiiiiieeeeeeee e 62

Rangueamento individual rendimentcofitle café da roca por
saca de 60kg de café beneficiado) de 18 progénidsias
cultivares (genoétipos) de café ardbica, segunddcdndie
Mulamba e Mock (1978), avaliadas em ensaios ircitaleem
Lavras, Campos Altos e Patrocinio. Lavras, 201AMIK........ 64

Ranqueamento pela soma de postos deog@nes e duas
cultivares (genétipos) de café arabica, segunddcédndle
Mulamba e Mock (1978), com base na média de sdiritas
em ensaios instalados em Lavras, Campos Altos rediab.
Lavras, 2014. EPAMIG ..ottt 66

Correlacéo de Spearman entre cincotesisticas avaliadas em
18 progénies e duas cultivares de café arabicaurocipio de
Lavras. Lavras, 2014. EPAMIG........ccooiieee e, 68

Correlacéo de Spearman entre cincotedsdicas avaliadas em
18 progénies e duas cultivares de café arabicaurocipio de
Campos. Lavras, 2014. EPAMIG..........cooiiiiemee e, 69

Correlacéo de Spearman entre cincotesisticas avaliadas em
18 progénies e duas cultivares de café arabicaurocipio de
Patrocinio. Lavras, 2014. EPAMIG ........ccooui e, 69



2.1
2.2
2.3
2.4
24.1
2.5

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4
3.6.5
3.6.6
3.6.7
3.7
3.8
3.9

4.1

411
4.1.2
4.1.3
41.4
4.1.5
4.1.6
4.2

42.1
422
4.2.3
424

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt 13
REFERENCIAL TEORICO ....oovioiiieeeeceeeeeeeeee e 15
Histdria do melhoramento genético do café arabicaaBrasil ...... 15
Melhoramento genético d€offea arabica.............ccccceeeevviiiinniins 17
Fontes de resisténcia a ferrugem, Hibrido deiffior e Icatu......... 20
Estatistica no melhoramento do cafeeiro..........cccccccvvvviiiinnnnannn. 23
Modelagem estatiStiCa........cooeeeeeeiiiiiiiiiieee e 24
Interac@o genodtipos X ambientes...........vvceeeviiieeeieeeeeeeiiiii, 27
MATERIAL E METODOS ....oviiiiiiieiieiisicieeie e 30
Materiais genéticos avaliados..........ccoeeieeeeeeieiiiiiiiiiiieiie e eeeees 30
Locais dos eXPeriMENtOS. .........eeeeieiiiiieeeeiiiie e e e eeeie e e eean e e eeeens 32
Delineamento e detalhes da parcela experimehta...................... 32
Caracteristicas avaliadas.........ccoooeeieeiiiieiiiiie e 33
ANAlise dOS dados........ooeiieiiiiiei e 34
Estruturas de covarincia...............ouvveeiiiiinii e 37
Antedependéncia (ANTE).......ccouuiiiieieei e ee e 38
Autorregressivas com variancias heterogéne@sRH).................. 38
Simetria composta com variancias heterogére@CSH)................ 39
Fator Analitica (FA).......ooi i ee e 39
e L= o] 1 w41 @ 1O =1 = T 40
Toeplitz com Variancias Heterogéneas (TOEPH,)....................... 41
Nao estruturada (UN)........c.iiiieriiiiiiir e 41
Estimacao dos par@metroS.........cevevveveeiieiiiii e eeeeeceee e 42
RaANQUEAMENTO. .. .cceuiiiiii i e e 43
Correlag8o de SPearMam..........ocoeevvveiieeiiiiiiaaea e e 44
RESULTADOS E DISCUSSAO........c.ccceeieieieeeeeeeeeeee e 45
Analise exploratlria............cc.eevvvviii i 45
Produtividade...........oooieiieee e 45
V4 To [0l QY=o [=] = 111/ o PR 46
Porcentagem de frutos chochos.............ccccceevvevviee e 48
Peneira 16 € aCiMa..........coovviiiiiiiiiie e 49
Porcentagem de graos tipo MOCA..........c.cevvevviiiiiieeeeiiin e 50
ReNIMENTO.....uueiii e 51
Ranqueamento € SEleCA0.........cccceevvviiiiiieiiiie e 52
Produtividade...........oooiiiiiii e 52
YT o P 54
Porcentagem de frutos chochos..........coooovvviiiiiiiiii e 56

PeNEIra 16 € ACiMa. . ..iveeeeie ittt ee e e eenns 58



4.2.5
4.2.6
4.3
4.4

Porcentagem de graos tipo MOCA..........c.ceeveevviiiiiieeeeiiiie e,
ReNIMENTO.... .. 62
SOMA A€ POSIAS.....cvuuieiiiiiiieeeeiie e et e e e s e e e et e e e e e et e eeeenes 64
Correlagcdo de SPearMarl......ccovvevvuuieeeeieeii e eeeeen e e e e e e 67
CONCLUSOES. ...ttt 70
71

REFERENCIAS ....oeoe et



13
1 INTRODUCAO

A producdo de café é uma das atividades mais icumet para a
economia brasileira. O Brasil detém o titulo deanprodutor, tendo alcancado
49,151 milhdes de sacas, na safra 2012/2013, ccoguespondeu a 30% da
producdo mundial, sendo também o principal exportazbm aproximadamente
33 milhBes de sacas exportadas de novembro de &61@utubro de 2013. O
parque cafeeiro brasileiro é formado por mais d& lilh6es de plantas
cultivadas em 2,0 milhdes de hectares. A atividan®lve 300 mil cafeicultores
e emprega, direta e indiretamente, 8 milhGes dsopss Minas Gerais aparece
como o maior produtor do Brasil, responsavel péb %ke todo o café produzido
(ardbica e robusta), sendo 0 maior produtor dda{EONAB. COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2013).

As cultivares dos grupos Catuai e Mundo Novo, gingstima-se,
representam cerca de 85% das cultivares plantadapafs, sendo ambas
susceptiveis a principal doenca da cultura, a dermmialaranjada, causada pelo
fungo Hemileia vastatrixBerk & Br. A ferrugem-alaranjada pode ocasionar
prejuizos que podem chegar a 50% na producdo, ewdadude fatores
edafoclimaticos, como altitude, condi¢cbes clim&ica estado nutricional
(ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2005).

Nos programas de melhoramento de café do Brasd, estratégia que
visa a resisténcia a ferrugem é o acumulo de gdeewsisténcia qualitativa
presentes nos materiais genéticos derivados deriddibde Timor’,
conjuntamente com genes de efeitos quantitativeseptes, por exemplo, em
linhagens de ‘Icatu’ (FAZUOLI et al., 2002; PEREIRA al., 2002; PETEK et
al., 2001; SERA; ALTEIA; PETEK, 2002; VARZEA et a2002).

Alto vigor vegetativo € uma caracteristica desejagleando se

selecionam materiais genéticos e é uma estratégiagmenta a produtividade
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de cultivares, pois indica maior eficiéncia em absionutrientes e ser menos
vulneravel as condi¢bes edafocliméaticas desfavisavédlém do vigor
vegetativo, o tamanho dos gréos é outra caradteripiie esta relacionada com
a produtividade, a qual proporciona maior rendimeapds a secagem e 0
beneficiamento (FAZUOLI, 1977).

Para se obter ganhos de produtividade de grédosdss®io que as
progénies selecionadas sejam realmente superi@esticamente. Para se
alcancar tal objetivo, os requisitos indispenséeeisstituem uma fenotipagem
fidedigna, mediante uma experimenta¢édo adequadsubsequente exploracao
minuciosa dos dados experimentais, por meio dadadde métodos estatisticos
acurados. No melhoramento de plantas perenes,tasfa merece especial
atencdo, devido a tomada de varias mensuracéegsmarparcela, a exemplo
das colheitas. Esse procedimento gera dados dddimmtudinais no tempo.
Suas principais caracteristicas estao relacionaatasa estrutura das correlacdes
existentes entre essas medicdes e a presenca odenBeterogeneidade de
variancias. Esses aspectos elevam a complexidaglanddelos estatisticos e
tendem a provocar distor¢cdes na selecdo dos indisiduperiores, quando se
utilizam modelos estatisticos ndo condizentes comatareza biolégica do
carater e/ou métodos pouco robustos para a estmagd parametros
(ANDRADE, 2013).

Dessa forma, objetivou-se, com o presente trabal®ecionar
progénies deCoffea arabicacom elevada capacidade produtiva, portadoras de
outras caracteristicas agronémicas e tecnoldgieastdresse, que apresentem
potencial para constituir novas cultivares paratpgecomercial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histéria do melhoramento genético do café arata no Brasil

A histéria do melhoramento genético do cafeeireetévcio com a
introducdo dos primeiros cafeeiros em territériasileiro. A primeira variedade
plantada, oriunda da introducdo de sementes e nefdasada no Brasil em
1727, em Belém do Par4, foi o café Nacional, Cdptilypica ou Comum. Até
hoje pode-se encontrar esses cafeeiros em bosquisaos de quintal, nos
estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo (Vale dotaraiMinas Gerais, e, em
maior escala, nas plantacdes tradicionais, somaseam Pernambuco e no
Ceara (MATIELLO et al., 2005).

Foi introduzida no pais a variedade ‘Bourbon Vehuogltrazida da Illha
de Reunido, aqui ocupando grandes areas de cuttoroyolta de 1864. Em
1870, foi encontrada, em Botucatu, SP, a variedAderelo de Botucatu’,
como uma mutacdo da Typica, de frutos amarelos,dggpertou interesse a
principio, mas que ndo foi difundida, pois era nsgmmdutiva que a Typica.

Por volta de 1896, a variedade ‘Sumatra’ foi intrida no Brasil, tendo
sido importada da ilha de mesmo nome, na IndonEsichastante plantada em
Sao Paulo e depois se difundiu para o Parana. Artiim Amarelo’, surgida em
Pederneiras, SP, foi resultado do cruzamento éBterbon Vermelho' com
‘Amarelo de Botucatu’, sendo selecionada a pasirl845 e distribuida para
plantio, e até hoje vem sendo plantada em peqseadae

Por volta de 1930, foi encontrada a variedade ‘Cafuresultado de
mutacgdo do ‘Bourbon Vermelho’, identificada na Sefo Caparad. Os cafeeiros
‘Caturra’ apresentavam porte baixo, com boa pro@i#de nos primeiros anos,

em seguida entrando em degenerescéncia, devidmdmaixo vigor.
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Até 1930, o melhoramento do cafeeiro ficou marcealmo a primeira
fase do melhoramento no Brasil. Este periodo é iderslo empirico
(MENDES; GUIMARAES; SOUZA, 2002) porque 0 process@ realizado
pelos préprios produtores, que selecionavam adgslamais produtivas e os
novos materiais genéticos introduzidos, para cofleenentes e formar mudas
para as novas plantacdes.

A partir de 1930, teve inicio a segunda fase ddaremento genético
do cafeeiro no Brasil, quando foi criada a SecaoGémética do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC). O plano de trabalhosnstituia-se,
basicamente, dos seguintes setores: selecdo ddraafmatrizes de cultivares
comerciais e isolamento de progénies; geracdo dasrgendtipos por meio da
hibridagéo intra e interespecifica; introdugdo éudss de novas cultivares
comerciais e pesquisa sobre novos genoétipos quesat@m plantages como
consequéncia de hibridacbes e/ou mutacdes (CARVAL&tOal., 1993).
Posteriormente, outros programas foram criados etra® instituicbes, com
destaque para o convénio EPAMIG/UFLA/UFV e o MAPRIFCAFE, em
Minas Gerais; o programa do IAPAR, no Parana e GARER, no Espirito
Santo (MEDINA FILHO; BORDIGNON; CARVALHO, 2008). Ofabalhos
realizados proporcionaram grandes avancos no nagltemto genético do
cafeeiro no Brasil, disponibilizando, para o adta cultivares com elevado
potencial produtivo, vigor, rusticidade, uniformidgade maturacdo e resisténcia
a ferrugem, além de outras caracteristicas deeggeragrondmico e comercial
(AGWANDA et al., 2003).

Dessa forma, comecaram a ser empregadas metodobigidificas nos
programas de melhoramento do cafeeiro, consegujadbos mais expressivos
com a selecao, principalmente em relacéo & pradatde. Em seguida, passou-

se a dar énfase aos estudos de caracteres desptagrondémico, como porte,



17

arquitetura, desenvolvimento e vigor das plantadIf@RAES; MENDES;
SOUZA, 2002).

Em 1943, a variedade ‘Mundo Novo’ (oriunda do creato natural
entre as cultivares Bourbon Vermelho e Sumatra $ena selecdo iniciada, com
acréscimo de até 225% na produtividade, em relag&oiedade Typica.

Em 1949, foi realizado o cruzamento entre as arkisy Mundo Novo e
Caturra, para dar origem a selecdo da variedadadCaatualmente com
‘Mundo Novo', as duas cultivares mais plantadas pais, ocupando,
aproximadamente, 85% da area cultivada com cafdcardMATIELLO et al.,
2005).

Atualmente, os trabalhos de melhoramento do cafegsiam, além de
aumento da produtividade, a melhoria de outrascteniaticas agrono6micas,
como qualidade de bebida, atributo importante diaté mercados cada vez
mais exigentes, e selecdo de cultivares adaptasiaiférentes condicdes e
sistema de cultivo, e ainda, resisténcias a pragadoencas (MENDES;
GUIMARAES, 1998).

2.2 Melhoramento genético d€offea arabica

A espécieCoffea arabicaé a Unica espécie alotetraploide e autofértil do
género, com 2n = 4x = 44 cromossomos. Multiplicgi®Elominantemente por
autofecundacdo, tendo uma taxa de fecundacdo eruead torno de 10%
(CARVALHO; KRUG, 1949).

Os cafeeiros iniciam sua fase reprodutiva por vdtiassegundo ou do
terceiro ano apds o plantio e a produgdo tendeescer, com uma menor
oscilagdo bienal até o quinto ano. Depois dissbieaalidade fica acentuada
(FAZUOLI, 1977). O cafeeiro tem um periodo de prgilu de 20 anos,

atingindo as produ¢fes maximas entre o décimo poneeo décimo quarto ano



18

apés o inicio de producgdo. Apés esse periodo deiorento, a producdo do
cafeeiro entra em um periodo de declinio (CARVALEIG., 1973; FAZUOLLI,
1977; MEDINA et al., 1984). Por causa desse lonigio cle producéo, se torna
necessario um periodo experimental de varios amusecutivos de avaliacdo da
producdo, para se estimar o potencial produtival tie¢ genoétipos de cafeeiros.
Sendo assim, o grande periodo de tempo gastorardeg areas experimentais
gue sdo necesséarias acabam tornando os programegtadgamento de cafeeiro
caros. Dessa forma, é vantajoso, para estes pragrgmnaticar a selecdo de
gendtipos superiores, com base na producdo dogipssranos, quando se tém
materiais genéticos em geracdes mais avancadas.

Na Costa Rica, pesquisadores fizeram o cruzameetwagiedades
selvagens do Sudéo e da Etidpia com cultivaresieamars, com a finalidade de
verificar o progresso genético com o uso de hibrid@s resultados mostraram
uma produtividade superior dos hibridos em relag&ogenitores, da ordem de
34% a 58% (BERTRAND et al.,, 2011). Essa superigeddambém foi
observada no trabalho de Cilas et al. (1998), gakzaram um dialelo parcial.
Devido ao reduzido nimero de sementes hibridasdasbtipor meio do
cruzamento entre linhagens, a propagacdo do hilpata os produtores
constitui um problema. Técnicas de clonagemQuiffea arabicaestdo sendo
desenvolvidas com sucesso, porém, o custo da mbtdaoainda é alto
(CARVALHO et al., 2008; ETIENNE et al., 2002).

As estratégias para se iniciar um programa de nmaiento do cafeeiro
sdo adotadas em funcdo da herdabilidade do cadé®recursos disponiveis e
da habilidade do melhorista (RAMALHO et al.,, 201A. conducdo da
populacéo € realizada até se atingir a homozigesessaria para selecionar os
melhores individuos. O longo prazo requerido heg@sso seletivo é funcéo da
necessidade de se avaliar os genétipos no dedartempo e no periodo juvenil

do cafeeiro. Ha estimativas de que a liberagcdorda nova cultivar de café
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necessite de, aproximadamente, quinze a vinte Alwosntanto, estratégias vém
sendo desenvolvidas para se reduzir o tempo d@ del melhoramento
(RAMALHO; CARVALHO; NUNES, 2013; SERA, 2001).

O rendimento é um dos tracos mais importantes cloepso de selecéo.
No café, a selecdo do genétipo com base na médiandiémento mostrou-se
eficiente a partir da terceira ou da quarta cadhdite acordo com Mendes e
Guimarées (1998), eficiéncia de selecéo é razoambralta a partir da quarta
colheita em diante. Em outro trabalho também fonstatado que quatro
colheitas seriam suficientes para compilar dadofideeis sobre o desempenho
de progénies de café (OLIVEIRA et al., 2011).

Toda pratica que vise diminuir o intervalo entreagées é benéfica. A
acumulacao de alelos favoraveis € um processo tyradamnseguido por meio
da selecdo e da recombinagéo continua entre ogmeglimdividuos. Esse fato é
tdo mais importante quanto maior for a influéneigbeental sobre o carater em
estudo (BERNARDO, 2010).

Oliveira et al. (2011) avaliaram 98 progénies enatigu colheitas,
utilizando quatro modos de se considerar os dados $e realizar a selecéao.
Analisaram-se a média das quatro colheitas, azitathanuais, a média dos
melhores anos e a média dos anos com producadaias O interessante nos
resultados obtidos é que o maior ganho em porcemtam relacdo a meédia
original foi para as colheitas com baixa produgda. média das duas safras
baixas, o valor foi de 103,30%. O pior resultadoofttido utilizando-se a média
das produc0es, que foi de 20,8%. Apesar da margseptagem de ganho com a
selecdo obtida nas colheitas de baixa producéecisear com base nesses
dados nao foi recomendado pelos autores, uma vezapresentaram baixas
correlacBes fenotipicas e genéticas com a médiguaaeo colheitas. Os autores
argumentam que a sele¢do com base na primeiraadittaé mais indicada para

o0 melhoramento do cafeeiro. Esses resultados amdipm o relatado por Sera
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(1987), que foi um dos primeiros pesquisadorestadas a viabilidade da

selecéo precoce no cafeeiro.

2.3 Fontes de resisténcia a ferrugem, ‘Hibrido deimor’ e ‘Icatu’

Com a constatacao da ferrugem-alaranjada no Bnasilécada de 1970,
muitos genotipos de cafeeiros com resisténcia raigem foram pesquisados.
Inicialmente, foram liberados materiais genéticom datores simples, porém,
esses materiais mostraram baixa produtividadeaeteafsticas agrondbmicas nao
interessantes, sendo abandonados (MATIELLO; ALMEIR®B06). Catimores e
sarchimores foram introduzidos e testados, doisidui® que, apesar da boa
resisténcia e da produtividade, inicialmente, ndmrh aprovados, devido ao
baixo vigor apresentado pelos fenétipos testados.

Atualmente, a maior parte das cultivares melhoradesistentes a
ferrugem tem como fonte de resisténcia o mateiaochinado ‘Hibrido de
Timor’' (HDT), material selecionado pelo Centro dedstigacdo das Ferrugens
do Cafeeiro (CIFC) (VARZEA et al., 2002).

O ‘Hibrido de Timor’ € um cruzamento natural enfrecanephoree C.
arabica cujas plantas apresentam fenotipo proximo aoCdearabica e
mostraram boa variabilidade para os caracteres,yigodutividade, tamanho e
formato de fruto. Estes tém, pelo menos, cinco gemninantes, Si SH;,
SH,, SH e SH, que, isolados ou em associacdo, condicionam veasidde
resisténcia as racas Hb vastatrixe que caracterizam os grupos fisiologicos R,
1, 2 e 3(CARDOSO, 1996).

Devido as caracteristicas semelhantes as dasarelivleC. arabica a
populacdo de ‘Hibrido de Timor' torna-se extremateeimportante para 0s
melhoristas. O germoplasma de ‘Hibrido de Timosuasiu grande importancia

para o melhoramento genético do cafeeiro, come fdatresisténcia as doencas.
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O germoplasma € constituido de genétipos com graadabilidade
genética, portadores de genes de resisténcia ugéenralaranjadada, causada
por Hemileia vastatrixBerk. & Br.; a antracnose dos frutos do cafeetwo,
coffee berry diseas€BD), causada pdColletotrichum kahawagea bacteriose,
causada porPseudomonas syringapv. garcae ao nematoide-das-galhas,
Melodoigyne exigua, possivelmente, a outros patdgenos.

As cultivares Obatd, Tupi e lapar 59 foram obtidasruzamento entre
‘Hibrido de Timor' e ‘Villa Sarchi’ (sarchimores)todas apresentando
resisténcia a ferrugem, porte baixo e peneira méitka sendo indicadas para
plantios mais adensados (MENDES; GUIMARAES; SOUZ802). Varios
autores comprovaram a resisténcia a ferrugem dderiaia genéticos de
‘Hibrido de Timor’ ou materiais hibridos que o tanhcomo um dos genitores
(BRITO et al., 2005; FONTES et al., 2001).

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas G@ERIAMIG) vem
trabalhando com sucesso em cruzamentos do ‘Hilléddimor’ diretamente
com cultivares do grupo Catuai. Progénies avangdelsses materiais genéticos
ja foram lancadas pela EPAMIG com os nomes conisrd&éaParaiso MGH419-
1, (PEREIRA et al.,, 2002), Catigua MG1, Catigua M&Z2Catigua MG3,
((EMPRESA DE PESQUISAS AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS
EPAMIG, 2004b), Pau Brasil MG1 (EPAMIG, 2004c), Bamento MG1
(EPAMIG, 2004d) e Araponga MG1 (EPAMIG, 2004a).

A cultivar Araponga MG1 é derivada da hibridacadfiaral entre a
cultivar Catuai Amarelo IAC 86 e a selecéo de Hibie Timor UFV 446-08,
sendo sua primeira geracdo,;)(Feonduzida sob designacdo de H 516, e
langcamento em geracao F6. A cultivar apresentaugixodiade, altura e didmetro
de copa ligeiramente superiores ao da cultivar &avermelho IAC 144.
Destaca-se pelo alto vigor vegetativo, boa arquiéetde plantas, alta

produtividade e resisténcia a ferrugem, além desaptar qualidade de bebida
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semelhante a de cultivares comerciais do grupoaCatdo grupo Mundo Novo.
A cultivar Paraiso MGH419-1 é também resultanterdeamento artificial entre
a cultivar Catuai Amarelo 30 e a selecdo de HibddoTimor UFV 445-46,
cruzamento este que, em geracdo rfecebeu a identificacdo de H 419.
Posteriormente, foi lancada sob mistura de sematgesito progénies, em
geragdo F4, com o nome de Paraiso MG H 419-1.r&aterial apresenta alto
nivel de resisténcia ao agente causal da ferrugeoaftteiro e segregagcéo em
relacdo aos nematoides-das-galhas, podendo apresaféeiros resistentes e
susceptiveis. Apresenta altura, didmetro e volumecapa inferiores aos da
cultivar Catuai Vermelho IAC 15, além de ser bastamodutiva (CARVALHO
et al., 2008).

Bonomoet al. (2004), trabalhando com descenderse&Hibrido de
Timor’, destacaram a progénie H505-9-2 como mdtddgorte alto, produtivo
e vigoroso, enquanto a H514-7-10 e a H514-7-6, diéprodutivas e vigorosas,
apresentaram porte baixo, semelhante ao da cuistrai Vermelho IAC 15,
porém, com média de producdo de grdos superior @atimai. Em trabalho de
avaliacdo de progénies Fesultantes do cruzamento entre Catuai Amarelo com
Hibrido de Timor, em Sdo Sebastido do Paraiso, M&eira et al. (2001)
obtiveram resultados que indicam ser possivel gistagénies desse cruzamento
com elevada producéo e estabilidade, apresentandngial para a obtencéo de
cultivares de porte baixo e resistentes a ferrugem.

Outro germoplasma com resisténcia a ferrugem qua eendo
amplamente utilizado é o Icatu. Sua resisténcia dietamente deCoffea
canephora por meio de cruzamento artificial desse matec@h a cultivar
Bourbon Vermelho Coffea arabica A cultivar Icatu apresenta-se como boa
opcao por apresentar rusticidade, alto vigor végetaboa producdo e
variabilidade para resisténcia a ferrugem, tantaioa quanto horizontal
(ALVARENGA, 1991; FAZUOLI; CARVALHO; COSTA, 1984). O
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desenvolvimento das cultivares do grupo Catucai ifaiciado com o
aproveitamento de um cruzamento natural entreul@&tCatuai’, ocorrido nos
experimentos do Instituto Brasileiro de Café (IB&) Séo José do Vale do Rio
Preto, RJ. A primeira sele¢éo foi feita em 1988, pesquisadores do IBC, em
uma populacdo de cafeeiros da cultivar Icatu Vammetujas sementes eram
provenientes de Londrina, PR e que tinham sidotgd@s no municipio de Sao
José do Vale do Rio Preto, RJ. Progénie} Essas sele¢bes foram plantadas
na Fazenda Experimental de Varginha, MG, perteecaotMAPA/PROCAFE
(CARVALHO et al., 2008).

As primeiras sele¢cbes foram efetuadas em 1988 nddasasempre
selecionar plantas produtivas, com elevado vigagetativo e resistentes a
ferrugem do cafeeiro, originando cultivares, tash¢ofrutos amarelos quanto de
frutos vermelhos. De maneira geral, as cultivaegmipo Catucai apresentam
boa capacidade de rebrota, elevado vigor vegetatiatia produtividade, além
de todas produzirem bebida de boa qualidade (CARN@\let al., 2008). Dias
(2002), em trabalho de competicdo de cultivaresSnb de Minas Gerais,
observou, apés duas colheitas, que as progénigSatiecai Amarelo 2SL e
Vermelho, apresentaram producdo igual a das crdsv@omerciais, como
Catuai Vermelho IAC 99 e Topéazio MG 1189, além de lvigor vegetativo.

2.4 Estatistica no melhoramento do cafeeiro

A selecdo de individuos superiores com base emdsalss fenotipicos
€ uma das praticas mais comuns no melhoramentdadéag. Essa selecdo é
feita a partir de comparagbes entre os individisprocesso consiste em
selecionar individuos avaliados que apresentem adhomes valores
reprodutivos preditos (ANDRADE, 2013).
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A eficiéncia do processo de selecdo depende densléatores. O
primeiro se refere & caracterizacao dos recursuétiges para atributos diversos
dos gendtipos em teste. Isso esta diretamente ladwua adocdo de
delineamentos experimentais apropriados e a obsBavade aspectos
relacionados ao dimensionamento dos experimentdsgro de repeticdes,
tamanho de parcela, etc.) (ANFRADE, 2013). Outratpamportante para a
melhoria da eficiéncia da selecdo € o emprego dmdog estatisticos que
possibilitem explorar ao maximo os dados experigiené as informacfes
adicionais acerca dos gendtipos (e.g. grau de fgm@nexistente, genotipagem,
etc,), resultando em estimativas ou predi¢cdes daardos valores genéticos ou
“breeding values” (RESENDE, 2007; RESENDE; DUARPHQ7).

As caracteristicas especificas do cafeeiro, commclo reprodutivo
longo, que necessita de medidas repetidas, a liedal e a sobreposi¢édo de
geragOes, entre outros, conduzem a algumas pédatieas em termos de
melhoramento. Outra questdo é a reducdo da taxaobeevivéncia dos
experimentos durante sua vida util, fato que gexrdosl desbalanceados. O
desbalanceamento pode também ocorrer porque alguiaraas ndo produzem
em determinada colheita. Para o cafeeiro tambéstegante a selecdo em nivel
de planta, e ndo somente com base na média denmdgdDRADE, 2013).
Em fungcdo do exposto, ha a necessidade do uso tldaoséespeciais de
estimacdo de parametros genéticos e predicdo deesajenotipicos (PETEK;
SERA; FONSECA, 2008; RESENDE, 2007; RESENDE; DIAS000;
RESENDE et al., 2001).

2.4.1 Modelagem estatistica

A ANOVA foi inicialmente desenvolvida pelo estaitst britanico Sir

Ronald Fisher, como instrumento para a analise xjgerienentos, e é
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tradicionalmente utilizada na estimagéo dos compesede varidncia. Algumas
condicbes sd0 necessarias para que as estimatiragle geradas sejam
confiveis, entre elas balanceamento dos dadosénea de efeitos fixos e
aleatorios, juntos no mesmo modelo (MISTRO, 2013).

Sabendo disso, 0 método do quadrado minimo nédo slavetilizado
para se analisar dados de melhoramento genétiespizies perenes, como o
café. Alguns motivos sdo: presenca simultdnea ei¢osffixos e aleatérios no
mesmo modelo, desbalanceamento provocado por mdee plantas,
possibilidade de se obter estimativas negativasvaléncias e medi¢cbes
repetidas em um mesmo individuo durante varios ano&pocas. Isso faz com
que estas medicdes sejam correlacionadas ao lomgendgpo, 0 que fere a
independéncia e a homogeneidade dos erros, pressigm bésicas para efetuar
a ANOVA (MISTRO, 2013; RESENDE, 2002, 2007).

Com isso, um aspecto importante nha modelagem @ecifsacdo da
natureza dos efeitos presentes no modelo estatistiual pode ser fixo ou
aleatorio. A definicdo de como o efeito serd carsido, em certas ocasides,
pode ndo ser tarefa facil. No entanto, mais impbetdo que aspectos tedricos é
ponderar o contexto da pesquisa, pois, em se aagido um efeito como
aleatorio, a inferéncia é ampliada para a populdea@feréncia, enquanto, para
efeitos fixos, a inferéncia é restrita aos niveidator em estudo (ANDRADE,
2013).

E fundamental, para fins de melhoramento, indeperddo modelo
empregado, a busca por estimadores ou preditoesegultem em estimativas
ou predicfes mais proximas possivel dos verdadeiabsres genéticos dos
genotipos em teste (WHITE; HODGE, 1988). O proceditn BLUP foi
desenvolvido por Henderson, em 1949, no contextma#elos mistos, visando
predizer os valores genéticos de animais paradugéo de leite sob condicdes

de desbalanceamento nos dados, ou seja, a selex@@ubtipos seria pautada
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com base no preditor BLUP, que também constitui domgdo linear dos
fenétipos, de elevada acuracia e nao viciada (MRQIDE6). Mas, para que o
BLUP se constitua absolutamente no mais eficieatard todos os preditores, é
preciso que as variancias associadas aos efeéagabs ou componentes de
variancia sejam conhecidas. Como, na pratica, dispée apenas de estimativas
para essas variancias, essas predicbes sdo dedemida Empirical-BLUP
(LITTELL, 2002).

As vantagens de se usar o método de modelos niRENIL/BLUP)
para estimar simultaneamente os parametros gemétigaredizer os valores
genéticos sao: aplicabilidade a dados desbalanseado exige dados obtidos
sob estruturas rigidas de experimentacdo; utilzasinultaneamente, de um
grande numero de informagfes provenientes de vaxjpsrimentos; corrige 0s
dados para os efeitos ambientais e prediz, de naapescisa e ndo viesada, os
valores genéticos, conduzindo a maximizagéo do@gahético com selecdo. O
procedimento BLUP/REML pode ser perfeitamente agdio no melhoramento
vegetal, pois apresenta uma série de vantagensekxgéo as metodologias
tradicionalmente utilizadas (RESENDE; ROSA-PEREND.

Alguns pesquisadores desenvolveram o0s chamadogriasit de
informacédo. Esses critérios penalizam a verossamgh em funcdo do nimero
de paradmetros a serem estimados e, dependendaédioctambém em relacdo
ao tamanho amostral. Eles podem ser divididos emsistentes e eficientes.
Critérios eficientes escolnem o melhor modelo deedisdo finita quando o
verdadeiro modelo, que é desconhecido, é de dimeindi@ita. Os critérios
consistentes escolhem o modelo correto, com pridiede se aproximando da
unidade, quando o modelo verdadeiro de dimenséita fi@ considerado
existente. Os mais utilizados séo os de Akaike JAMRaike corrigido (AICC) e
o critério de Schwarz (BIC) (AKAIKE, 1974; SCHWARZ,978). Os dois

primeiros sdo considerados como eficientes e omdlticomo critério
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consistente. Os critérios de selecdo de modeladastnéo garantem a escolha
do modelo verdadeiro, apenas indicam qual modelandis provavel dentre os
analisados e referentes aos dados em questdo. spestas dos diferentes
critérios de informacdo e selecdo de modelos vagamfuncdo de algumas
caracteristicas, como a distribuicio de probahibdados dados e,
principalmente, do padrdo de covariancia preseate mesmos (ANDRADE,
2013).

2.5 Interagdo gendtipos x ambientes

A selecédo e a recomendacédo de gendtipos mais proslséio objetivos
basicos dos programas de melhoramento genéticaalgugr espécie cultivada.
A avaliacdo de progénies em varios locais é unadataportante na fase final
de um programa de melhoramento de plantas, pais,este recurso, € possivel
determinar a interacdo dos gendtipos com 0s anasientno caso da existéncia,
podem-se indicar os melhores genétipos para cadaeata. O processo de
selecdo é, frequentemente, realizado pelo desempédpnk genodtipos em
diferentes ambientes (local, ano e época de sem@adiontudo, a decisédo de
lancamento de novas cultivares, normalmente, éutlifida pela ocorréncia da
interacdo gendtipos x ambientes (CARVALHO et d02).

Bartholo e Chebabi (1985) e Carvalho et al. (20G@iservaram que,
em cada ambiente, as melhores progénies se altdeamonstrando a influéncia
do ambiente sobre as progénies. Por isso, a ndadesile se instalar um mesmo
experimento em mais locais, quando se deseja setgcprogénies de cafeeiro
nos programas de melhoramento genético.

Segundo Cruz e Regazzi (1997), a presenca da gatergendtipos x
ambientes esti aliada a dois fatores, sendo eteslesi ou complexos. A

interacdo é simples quando proporcionada pelaedifer de variabilidade entre
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gendtipos nos ambientes; a complexa é quando deralia de correlacdo entre
medidas de um mesmo genoétipo em ambientes distiataadica haver
inconsisténcia na superioridade de gendtipos corariagdo ambiental. Essa
interacdo gendtipos x ambientes faz com que alagée entre o fendtipo e o
gendtipo seja reduzida. Baixa correlacdo indicaagenotipo superior em um
ambiente, normalmente, ndo terd& o mesmo desempemhaim ambiente
diferente. A selecdo com base no componente daagd@e genotipos x
ambientes pode estar eliminando constituicdes maséiltamente ajustadas aos
ambientes especificos. Além de dificultar a recatagfio de cultivares com
ampla adaptabilidade, a existéncia desse tipotdeaigho traz a necessidade de
realizar avaliagdes em um nimero maior de ambientes

Essa interacdo ndo dificulta apenas a recomendagaoultivares a
ambientes especificos, interfere também no trabalb® melhoristas, que
precisam adotar critérios diferenciados para s@eci genotipos superiores e
usar métodos alternativos de identificacdo de nadte alto potencial genético
(CRUZ; REGAZZI, 1997). Ainda na interacao genotipoambientes, ela pode
ser diminuida ou contornada, direcionado cultivaespecificas para cada
ambiente e ou utilizando cultivares com ampla addlidade ou boa
estabilidade. Pode-se fazer, ainda, uma estraiificdas regides, separando sub-
regibes com caracteristicas ambientais semelhateap das quais a interagcéo
passa a ser nao significativa (ALLARD; BRADSHAW, 649 RAMALHO;
SANTOS; ZIRMMRMAM, 1993; SOUZA, 1985).

Os fatores ambientais tém que ser bem observad@sapxiliam nas
interacBes com 0s gendtipos. Podem ser os chardado®visiveis, como tipo
de solo, comprimento do dia e praticas agronbmiag nao previsiveis, como
distribuicdo de chuva durante o ano, temperatuatague de pragas e doencas
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).
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A finalidade de compreender a interacdo gendtip@mbiente é
conseguir escolher um material com alta estabi#iddquando apresenta
interacBes minimas com os ambientes) e ampla diiligade (quando assimila
o0 estimulo ambiental de forma vantajosa). Os esgai@izados em varios anos
e varias regides sdo Uteis para minimizar os efeiésta interacdo, dando maior
seguranga aos profissionais no momento da selé&derimentar em apenas
um ambiente influencia a média do carater, devaefaito do local, e tende a
inflacionar a variancia genética, devido a presetgavariancia da interacdo
genotipo x ambiente (RESENDE, 2007).

A ANOVA ustilizada para analisar dados de experitoensobre
interacdo gendtipo x ambiente ndo é a mais adeqoadaespécies perenes,
pelas mesmas limitagBes descritas anteriorment8ERIPDE, 2007).

O procedimento REML/BLUP acaba sendo o mais indicpdis analisa
0s véarios ambientes como se fossem diferentestesgace isso ndo é realizado
pelos métodos tradicionais de estabilidade e adidijde. Neste caso, sao
preditos valores genéticos para cada ambiente, pamabiente médio e para
novos ambientes. O REML/BLUP considera, essencigimea heterogeneidade
de variancias, via transformacdo, ou ponderacaeigpndos dados, sendo,
portanto, o procedimento ideal (BUENO FILHO; VENCEKY, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais genéticos avaliados

Foram avaliadas 18 progénies de cafeeiro em gefggdabela 1). Das
18 progénies, oito sdo do grupo Catucai (cruzamdateultivares do grupo
Catuai com cafeeiros do germoplasma Icatu), dezieficendentes de Hibrido
de Timor (Catuai Vermelho e Catuai Amarelo com idébde Timor) e duas
cultivares comerciais como testemunha. As progémies estudo foram
selecionadas por meio de plantas superiores dan#i@z®uro Verde, em
Campos Altos e realizada a colheita para a abedifamilias com a mistura de
sementes (MS). A relacdo e a caracterizacdo dg@mies/cultivares avaliadas
no estudo séo representadas na Tabela 1.
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Tabelal Relagdo e caracterizacdo das 18 progéiesikivares utilizadas nos
experimentos conduzidos em Lavras, Campos Alteat@éinio, MG.
Lavras, 2014. EPAMIG

Identificacao

Caracterizacdo das progéniesyeuts

11
12

13

14
15

16
17

18
19
20

Catucai Vermelho
20/15-MS cv 01

Catucai Vermelho
20/15-MS cv 02

Catucai Vermelho
20/15-MS cv 03

Catucai Amarelo
24/137-MS cv 01

Catucai Amarelo
24/137-MS cv 02

Catucai Amarelo
24/137-MS cv 03

Catucai Amarelo
24/137-MS cv 04

Catucai Amarelo
24/137-MS cv 05

H516-2-1-1-18-1-1
H516-2-1-1-18-1-2

H516-2-1-1-18-1-3
H516-2-1-1-18-1-4

H516-2-1-1-18-1-5

H419-3-4-5-2-1-1
H419-3-4-5-2-1-2

H419-3-4-5-2-1-3
H419-3-4-5-2-1-4

H419-3-4-5-2-1-5
Tupi IAC 1669-33*

Obaté IAC 1669-20*

Fruto vermelho escuro, broto bronze.

Fruto gratdo, menor didmetro de copa e broto

bronze.
Fruto vermelho-escuro e arquitetura aberta.

Broto bronze e arquitetura cilindrica.
Porte médio e broto bronze.
Maturacdo tardia e broto verde.

Broto verde e menor diametro de copa.
Porte baixo e ramificacdo intensa.

Broto bronze e fruto vermelisoteo.

Broto bronze, fruto gradooeqa resisténcia
do pedunculo.

Maturacdo tardia, broto bromp®rte médio.

Porte médio, ramificacao isterfruto médio
e broto bronze.

Fruto graudo, pouco ramificado folhas
grandes.

Broto verde e pouca resistédoipedinculo.

Broto verde, ramo longo, frgtaldo e pouca
resisténcia do pedunculo.

Broto bronze e maturagdo precoc

Broto bronze, fruto vermelho mouca
resisténcia do pedunculo.

Fruto vermelho e broto bronze.

Porte baixo e fruto vermeltezero.

Porte baixo e maturacéo désume.

* Cultivares usadas como testemunha



32

3.2 Locais dos experimentos

As progénies e as cultivares foram avaliadas esretnéaios, conduzidos
em duas regifes produtoras de café do estado desMBerais (Tabela 1). Os
ensaios foram instalados nas areas experimentaisni@rsidade Federal de
Lavras, na fazenda particular denominada de Ourde/em Campos Altos e

na Fazenda Experimental da EPAMIG em Patrocinio.

Tabela 2 Relacdo dos ambientes de instalacdo desmioende selecdo de
progénies derivadas de Catuai com Icatu e Hibedbimhor

Regidodo  Alfftude | *TIPSTENTE ERTESS
Estado (m)

N° Municipio

(°C) (mm)
1 Lavras Sul de Minas 919 19,3 1529
2 Campos Altos Alto Paranaiba 1230 17,6 1830
3 Patrocinio Alto Paranaiba 966 22,0 1620

Os ensaios foram implantados em dezembro de 20G&spacamento
adotado em todos os ensaios foi de 3,5 x 0,70 mesondendo a 4.082 plantas

por hectare.

3.3 Delineamento e detalhes da parcela experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de bkcasualizados,
com trés repeticBes e parcelas constituidas popldezas, sendo considerada
parcela util todas as plantas. As calagens e dsmgdas de solo e foliares foram

realizadas ao longo de toda a conducao do expanmeonforme a necessidade
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da cultura. Os tratos fitossanitarios foram redlima preventivamente ou
curativamente, de acordo com a sazonalidade darémoim das pragas e

doencas.

3.4 Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas agrondmicas que foram avalindassafras de 2008,
2009, 2010, 2011, 2012 e 2013, foram:

a) produtividade (sacas/hectare): foi realizada a eitshdos frutos
(litros de “café da roga”), entre os meses de ragjolho de cada
ano, e depois realizada a conversdo para sacgsihaneio do
rendimento dos préprios materiais, calculado nu fte

b) vigor vegetativo: avaliado a partir da atribuic@ ribtas conforme
escala arbitraria de 10 pontos, sendo nota 1 ddaférs piores
plantas, com o vigor vegetativo muito reduzido enéigado sintoma
de depauperamento e nota 10 as plantas com exceigor, mais
enfolhadas e com acentuado crescimento vegetatds rdmos
produtivos, conforme sugerido por Carvalho et970);

c) porcentagem de frutos chochos: foi utilizada a n@tigia proposta
por Antunes e Carvalho (1954), em que se colocarfrifios cereja
em agua, sendo considerados chochos aqueles aqonarngaeram na
superficie;

d) peneiral6é e acima: uma amostra de 300 g de cafffitiado foi
passada pelo conjunto de peneiras (18/64 a 13f@4gpaos chatos e
10/64 para gréos tipo moca) e o material retidacada peneira foi
pesado determinando-se a porcentagem de cada gieseindo
expressa a porcentagem de gréos retidos em péhéira acima”

(peneiras altas);
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e) porcentagem de gréos tipo moca: o material retadpeneira 10/64
para graos tipo moca foi pesado determinando-sereempagem,
sendo expressa a porcentagem de graos retidosneagpde graos
tipo moca,;

f) rendimento: por meio de amostras de 3 litros ddé“cia roca”,
coletadas durante a colheita, foi realizada a ssealp material, até
11% de umidade. Posteriormente, foi realizada aagsss do
material, antes e depois de ser beneficiado, pdo e qual foi
realizada a conversdo, sendo expressa em litros'caf® da
ro¢a’/saca de 60 kg de café beneficiado, ou sejantg menor o

valor em litros, maior o rendimento.

3.5 Andlise dos dados

Para as andlises estatisticas foi utilizado o progr SAS
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTIUTE,
20009).

As estimativas dos parametros genéticos dos cesacpeodutividade,
vigor, porcentagem de frutos chochos, porcentagenfrutos peneira 16 e
acima, porcentagem de gréos tipo moca e rendinieram feitas por meio do
procedimento PROC MIXED do programa SASAS INSTITUTE, 2009). O
modelo estatistico utilizado foi o seguinte (1):

yi=m+b+p+e (1)
em que

y;: observacéo da ij-ésima parcela no bloco j quebee a progénie i;

m: constante associada a todas as observacoes;
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b: efeito fixo do o j-ésimo bloco;

p:: efeito aleatorio da i-ésima progénie, sepgdMV(0, o%);

g;: efeito aleatdrio do erro experimental associadibservacédo da ij-
ésima parcela, sendp~NMV/(0, o%).

A partir das analises individuais foram obtidas estimativas das
acuracias, de acordo com Ramalho et al. (2012bgmAldisso, foram
computadas as predicd&npirical Best Linear Unbiased Predictioou E-
BLUP, dos valores genotipicos das progénies (LITOTEtal., 2006).

Posteriormente, foi realizada a andlise no esque&maparcelas
subdivididas no tempo para todas as colheitas (selbeitas) (STEEL,;
TORRIE; DICKEY, 1997). Foi utilizado o seguinte nebal estatistico:

yijq:m+Q+pi+Cq+phj+bQ‘q+qu+ajq (2)

em que

Yiq: Observagao da ijg-ésima parcela no bloco j nasital g que recebeu
a progénie i

m: constante associada a todas as observacoes;

b: efeito fixo do o j-ésimo bloco;

p: efeito aleatdrio da i-ésima progénie, sepddMV(0, o%);

cq- efeito fixo da g-ésima colheita;

ph;: efeito aleatdrio da ij-ésima interacdo progéroendbloco, sendo
pbij~NMV(0, 6°y);

bg,: efeito fixo da jg-ésima interagéo bloco com citiie

pc,: efeito aleatdrio da ig-ésima interacéo progépi@ colheita, sendo
PC~NMV(0, o,0);
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gjq: efeito aleatdrio do erro experimental associadbservacao da ijg-
ésima parcela, sendg,~NMV/(0, ¢%).

O modelo de parcela subdividida no tempo na forrmtrioml é
denotado por

y = Xt Zgib + ZpipC + Zripi+ €; (3)

em que

X matriz de incidéncia e vetor m de feitos fixos;

Zgb: matriz de incidéncia e vetor b de efeitos aléasoda interacéo
bloco com progénie;

Zppc: matriz de incidéncia e vetor pc de efeitos aldasdda interacédo
progénie com colheita;

Zpi: matriz de incidéncia e vetor de pi de efeitoat#lieos de progénie;

g: vetor a de erros aleatorios.

Os valores esperados e a matriz de dispersédo amkurdistribuicao
normal multivariada (NMV) séo

Ty (X | V. ZsBo ZmPCo ZnPo Ro]
[ b [ 0 BoZpi By 0 0 0
| pe|-NMV| 0 PCoZp O Po 0 0
| p, [ 0 P7y 0 0 Go 0
Lo | o | Ry O 0 0 Ro

Bo, PG, Poe Ry séo as matrizes de covariancia para os fatoresag@o
bloco com progénie, interacdo progénie com colhgitagénie e residuo,

respectivamente, e 0 representa matriz nula.
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A escolha da estrutura mais adequada foi obtida pehderacdo do
valor obtido pelo critério de informacao de Scw@lL). A estimativa de BIC &
obtida por -2 log L + p log v, em que L é o valstimado da verossimilhanca
do modelo, p é o nimero de parametros estimadoé e mimero de graus de
liberdade do residuo. O calculo da ponderacéoefizado conforme proposto
por Gongalves e Fritzche-Neto (2012). O resultdoiido (W) informa qual a
probabilidade de o modelo escolhido ser o corretaedacdo aos considerados

nas comparacgdes. A expressao utilizada para a Emédefoi

xpl-A/2) 4100

IV; = B
éexp(— Ai/2)

(®)

em queW: probabilidade do modelo i ser o correto em ralagds demais
utilizados na comparacao’g é a diferenca entre o menor valor de BIC (melhor
ajuste) dentre os analisados com o valor obtidacpda modelo considerado. O
menor valor foi utilizado, pois os critérios dearmhacao calculados pelo SAS ®
0 consideram como o melhor, ou seja, menor valdBl@ maior ajustamento
do modelo aos dados. De acordo com Goncalves zkeifNeto (2012), esse
célculo é apenas uma mudanca de escala para comagadiferencas de BIC

entre os modelos em uma escala de 0-1.

3.6 Estruturas de covariancia

Foram testadas 11 estruturas das matrizes de @&ovaiC,,) € a que
melhor explicou cada caracteristica em cada loaal dxemplificada
considerando-se as seis colheitas.
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3.6.1 Antedependéncia (ANTE)

Na estrutura de Antedependéncia de primeira ordsnae-se que uma
observacédo no tempo considerado pode ser explpadabservacdes prévias.
Nesta estrutura é necessdria a estimacao de 2&he@os.

ai T2 T3P 104,23
Cor = 20017 o3 J:G’fﬁ‘: T2103P:34
T30 07 T3(T2/2, (73 T304
T101P3P1 Os0104P5 T403P; o

em que

o refere-se ao i-ésimo parametro de variancia;

pk: é o i-ésimo parametro de autocorrelagdo, saéisthz a condi¢édo de
lok| < 1.

3.6.2 Autorregressivas com variancias heterogéne@sRH)

Especifica a estrutura autorregressiva com vadantieterogéneas.
Resende (2007) comenta que, para intervalos igi® as medicbes, esse
modelo se assemelha ao processo carater de Péetghger (1999). Eles foram
desenvolvidos para reduzir a imposicdo de estacemtale das correlagdes. E

necessario estimarem-se t-1 parametros.
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of ;o o0sP 0104p
T203 P o3 01050 01040
o:00P 0302 07 0304P
oi01 P 0:0:P° 0s03P  OF

Cop =

3.6.3 Simetria composta com variancias heterogéne@3SH)

Estrutura de simetria composta com variancias bgéereas. Tem
parametro diferente de variancia para cada elemagtdiagonal principal e
utiliza a raiz quadrada desses parametros para aomp caselas fora da

diagonal. Estimam-se t+1 parametros.

t’r11 T1T20 T1T:2 T1T4 P
c o201 P fr% T2030 Tr04P |

o
| T301P 0302P o3 T3040 |

|o101P 01020 01030 o1 |

3.6.4 Fator analitica (FA)

Estrutura fator analitica com um fator (q) (FA Esse modelo utiliza a
técnica das variaveis latentes ndo observaveisréigt Considera que uma
observacédo € uma combinacao de fatores, pondepatibintensidade com que
o fator explica a variavel observavel (carga dorfatmais um erro de predicéao.
Trata-se de uma técnica reducional da dimensaodddes. Seu principio é
semelhante ao modelo de fatores principais aditiesde interacdo
multiplicativos (AMMI), utilizado para modelar a teracdo genoétipos por
ambientes (RESENDE, 2007). A diferenca basica exlge € que, em AMMI,
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modelam-se as variancias e em FA, as covariarfsi@s disso, FA é invariante

as mudancas de escala nos eixos dos vetores, mas nofacdo dos mesmos,
como em AMMI. Estimam-se [g/2](2t-g+1)+t paramet(qgefere-se ao nimero
de vetores (eixos) utilizados para captar a vdiuole dos dados).

Aitd, Ay Ads Ads
co = Ardir Ad+dr  Aads Aads
Tl AsAr Asdr Ai+ds Asds

Aady Asda AsAd;  Ai+dsl

A desvio padrdo da carga do fator. Essa estimaévaltera entre as
colheitas, mas ndo entre progénies ha mesma medi¢do

d: variancia do erro entre a variavel observavefaar.

3.6.5 Toeplitz (TOEP)

O modelo de correlagdo banda da Toeplitz pode isé0 ¢omo um
modelo de séries temporais. Tem variancias iguaia ada colheita e
covariancias diferentes em ocasifes ndo adjacétgtismiam-se t parametros.

g1 o° o1 02
o 01 O 0
los o1 o1 O
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3.6.6 Toeplitz com variancias heterogéneas (TOEPH)

Representa a estrutura Toeplitz com varianciagdgfiaeas. Estimam-

se 2t-1 parametros.

0i T2 T1T30 T1T4Ps |

c. = 201N (] T203° 02045 |
ov 2

T30102 T302N 73 T34 M

a
T401P3 40202 0103 og: |

3.6.7 Nao estruturada (UN)

Permite que os parametros de variancia e covasiaasisumam
quaisquer valores. E a mais parametrizada, sendesséria a estimacio de

t(t+1)/2 parametros.

0] T T T4

g1 T3 Tn T4
Cov ,
31 T3z 03 (043

- |
g4 04 045 07|

Foi testado também o ajustamento do modelo e aimfias realizadas
pelo modelo de parcela subdividida no tempo commsfommacdo para
heterogeneidades de variancia, como proposto paeriRe (2007). Essa
corre¢do é feita por um fator que multiplica osatade cada parcela. Esse fator

foi obtido pela relacdo entre a raiz da herdahikidaa parcela da colheita em
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consideracao, pela raiz das médias das herdakabddel todas as colheitds
h.), € essa analise foi denominada de CS*.

3.7 Estimacao dos parametros

Para a estimac&o dos parametros foram utilizadosodslos escolhidos
anteriormente. Os modelos foram escolhidos em fudg&menor valor de BIC.

Foram estimados dois parémetros: a herdabilidademédia das

progénies f;l), conforme Ramalho et al. (2012) e acuracia naianéds

progénies fﬁ') como demonstrado por Resende (2007).

Herdabilidade na média de progénies para as modelags
alternativas & CS

2 E-BLUP
(FiT)

sendol i..a média da progénie i em todas as colheitl ;.ea média geral de
todas as colheitas em consideragcdo. Dessa formmasedeuma estimativa de
herdabilidade para cada progénie das quais faiglgra média aritmética.

A herdabilidade reflete a propor¢cédo da variacaotfpita que pode ser
herdada, ou seja, quantifica a confiabilidade donfanotipico como guia para
o valor genético. Apenas o valor fenotipico de umdividuo pode ser
mensurado, porém, é o valor genético que influeacapréoxima geracdo. O
valor da herdabilidade oscila entre zero e um. gd@lia um, o genotipo
determina o fenétipo completamente e 0 ambienteaféta a sua expressao; se
igual a zero, a causa da variabilidade fenotipis®eovada no carater em selecéo
€ decorrente do ambiente e ndo dos efeitos gesgtiém havendo nenhuma
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correlacdo entre o valor genético e o valor feimgjpinviabilizando a sele¢éo
(FALCONER, 1987).

Acuracia na média das progénies

2
1

.'r.i' = 1|II||I||'

sendci’: herdabilidade.

A acuracia refere-se a correlacdo entre os vaggréticos preditos e 0s
valores genéticos verdadeiros dos individuos. Quamaior a acuracia na
avaliacdo, maior é a confianca na avaliacdo e har ggenético predito deste
individuo e maior sera o ganho com a selecéo. Dessa, 0 método 6timo de
selecdo deve ser aquele que maximiza a acurada.r&étodo € o BLUP, que
permite também o uso simultdneo de varias fontésfdemacédo, como aquelas
advindas de varios experimentos instalados em unmvérios locais. Para
aplicacdo do BLUP sao necessarias estimativas mpamentes de variancia e
de parametros genéticos, como as da herdabili(REIBENDE, 2002).

3.8 Ranqueamento

Foi feito um ranqueamento das progénies utilizando caracteres
produtividade, vigor, porcentagem de frutos choclmmscentagem de gréos
peneira 16 e acima, porcentagem de graos tipo mageadimento. Para tanto,
utilizou-se o indice de selecdo proposto por Mukangé Mock (1978) e
detalhado por Cruz e Regazzi (1994).

Esse indice consiste em classificar as progénieselapdo a cada um

dos caracteres em ordem favoravel ao melhoraménta.vez classificadas, sao
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somadas as ordens de cada progénie referente aavatier, resultando em uma
média adicional, tomada como indice de selecéo.

O ranqueamento das progénies foi base para a astelima progénie
superior para cada local estudado.

3.9 Correlagéo de Spearman
A obtenc&o das correlagbes de Spearman foi petpara SAS’. Esse

coeficiente varia entre -1 e 1, em que quanto pr&isimo de um for o valor do

coeficiente, maior sera o grau de associacdo dasre variaveis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise exploratéria

4.1.1 Produtividade

Na Tabela 3 se encontram as estimativas da médiardabilidade e da
acurdcia média das progénies da analise conjunta pa caracteristica
produtividade (saca/ha), para os trés locais edagdd@ modelo que melhor se
ajustou aos dados em fungcdo do menor valor de BI® fantedependéncia
estruturado ANTE para Lavras. Em Campos Altos, aletwm foi a simetria
composta com variancias heterogéneas (CSH) e, dmcidéo, o modelo
escolhido foi TOEPH, modelo Toeplitz com variandiaterogéneas.

Os valores de herdabilidade foram de 56%, 48% e, 45% Lavras,
Campos Altos e Patrocinio, respectivamente e sawsiderados de boa
magnitude. Para o cafeeiro, alguns valores de biidtale para a producéo de
grados encontrados na literatura variam de 37% a, E¥tforme Srinivasan,
Vishershwra e Susvamanya (1979); de 71% a 80%,ndegBonomo et al.
(2004); de 61% a 93%, segundo Fazuoli et al. (2@00¢ 38,4% a 86,5%, de
acordo com Pereira et al. (2013). Para BourdonQRG@o consideradas pouco
herdaveis as estimativas com valores abaixo de fh@0eradamente herdaveis
estimativas com valores entre 0,20 e 0,40 e altant@mrdaveis estimativas com
valores superiores a 0,40.

A acuracia mostra o grau de confiabilidade dosltasdos na avaliagéo
genética do carater. Assim, observaram-se val@eggracia superiores a 70%,
valor considerado alto, segundo Resende (2002)ppmds uma classificacdo

deste parametro em: alto, para acuracia maior ¢ enédio, para acuracia
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com valores entre 0,40 e 0,70 e baixo, para valené® 0,10 e 0,40. Nesse
sentido, a acuracia para Lavras foi de 75%, cormide alta. Os valores
estimados para os ensaios de Campos Altos e Fadrficeram abaixo de 70%,
mas muito proximos, sendo de 69% e 67%, respectintm Isso indica alta
qualidade experimental e, portanto, segurancai&efia na selecéo.
O p-valor observado para as localidades de Camfios A Patrocinio

apresentou significAncia a 5%. Lavras, mesmo api@s#o significAncia a 6%,
sera considerada, levando em conta o valor da@awsacontrado considerado

alto.

Tabela 3 Estimativa da média, da herdabilidade exalmacia na média das
progénies na analise conjunta para as cidades dead,.aCampos
Altos e Patrocinio, MG. Produtividade sacas/ha

Local/estrutura ( S'ZICGS sl?h a) h? (p-valor) Acuracia
Lavras conjunta (ANTE) 36,50 0,5648 (0,0670) 0,7515
C. Altos conjunta (CSH) 33,61 0,4764 (0,0413) 05690
Patrocinio conjunta (TOEPH) 32,02 0,4537 (0,0215) ,6785

4.1.2 Vigor vegetativo

Na Tabela 4 se observam as estimativas da médiardabilidade e da
acuracia média das progénies da analise conjumta gaaracteristica vigor
vegetativo (notas). O modelo que melhor se ajustosi dados foi o ARH
(estrutura autorregressiva com variancias heteeag@ma localidade de Lavras.
Em Campos Altos, o modelo foi VC (componente daiawnaia) e, em
Patrocinio, o modelo escolhido foi TOEP (correlagdondada).

Os valores de herdabilidade encontrados foram de32% e 76%, para

Lavras, Campos Altos e Patrocinio, respectivameBt&se baixo valor de
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herdabilidade encontrado para vigor vegetativo ewvras indica a dificuldade
de selecdo de gendtipos a partir desta variavedenkxcal. Valores baixos
também foram encontrados por Pereira et al.(2043g, verificaram que a
reacdo a cercosporiose e o vigor das plantas apaesm valores muito baixos
de herdabilidade.

Observaram-se valores de acuracia para Lavras %e gara Campos
Altos de 65% e para Patrocinio, de 87%. As acus&téa avras e Campos Altos
podem ser consideradas médias e a de Patrociniosaljundo classificacdo
proposta por Resende (2002). Valores estdo proxianss encontrados por
Pereira et al. (2013), que observaram valores dgaeia para vigor vegetativo
gue variaram de 53% a 89%. Quanto maior a acurdiavaliacdo de um
gendtipo, maior é a confianca na avaliagdo e norvgénético predito do
individuo (STURION; RESENDE, 2005).

Foi observada significancia a 5%, apenas paraaidacle Patrocinio,
onde a herdabilidade e a acurécia foram maiores.oNtvos dois locais, Lavras
e Campos Altos, nao foi observada significanci&g jpintamente com valores
baixos e médios de herdabilidade e acuracia. N&oaé escolha selecionar
gendtipos superiores para esses locais por mesa dasacteristica.

Tabela 4 Estimativa da média, da herdabilidade @amacia na média das
progénies na analise conjunta para as cidades dead,.aCampos
Altos e Patrocinio, MG. Vigor (Nota)

Local/estrutura Média (nota)  “Kp-valor)’  Acurécia
Lavras conjunta (ARH) 6,25 0,0228 (0,1581) 0,4720
C. Altos conjunta (VC) 6,14 0,3135 (0,0941)  0,5599

Patrocinio conjunta (TOEP) 6,17 0,7569 (0,0070) 7008
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4.1.3 Porcentagem de frutos chochos

As medic¢des da porcentagem de frutos chochos faralizadas durante
as quatro primeiras colheitas, ou seja, de 20(8L4.2

Os modelos que melhor explicam os dados para tadd foram
escolhidos pelo menor valor BIC e foram CSH parardsi e Patrocinio e VC
para Campos Altos (Tabela 5).

As herdabilidades das analises conjuntas forafi7ée, em Lavras; de
71%, em Campos Altos e de 62%, para a cidade deciHab. Esses valores de
herdabilidade encontrados sdo de boa magnitudexdqueomparados aos de
outros experimentos avaliando progénie€déea arabicaFerrdo et al. (2008)
encontraram porcentagem de frutos chochos varidaedt9% a 90%. As médias
encontradas estdo um pouco acima das médias eadaspor outros autores,
como Carvalho et al. (2013), que observaram mésrasorno de 5,52%, para
porcentagem de frutos chochos.

Observou-se significAncia a 5% para as trés |cddid estudadas, o
gue, aliado as altas acuracias, € um bom indicatvaque a caracteristica
porcentagem de frutos chochos é muito importante & selecionar genotipos
superiores.

Tabela 5 Estimativa da média, da herdabilidade edaladcia na média das
progénies na andlise conjunta para as cidades ded,.aCampos
Altos e Patrocinio, MG. Chocho (%)

Local/Estrutura Média (%) ’Hp-valor)’  Acuracia
Lavras conjunta (CSH) 12,4 0,5737 (0,0118) 0,7574
C. Altos conjunta (VC) 7,3 0,7156 (0,0036)  0,8459

Patrocinio conjunta (CSH) 9,35 0,6285 (0,0262) D779




49

4.1.4 Peneira 16 e acima

Os modelos que melhor explicaram os dados para loadh foram
escolhidos pelo menor valor BIC e foram FA, VC eT&\para Lavras, Campos
Altos e Patrocinio, respectivamente.

Com valores de 41%, 55% e 60%, as herdabilidadgsedeira 16 e
acima podem ser considerados de boa magnituderegaddios de herdabilidade
sdo buscados, ja que a herdabilidade reflete aopr@p da variacdo fenotipica
que pode ser herdada, ou seja, quantifica a cdidedie do valor fenotipico
como guia para o valor genético. Esses valoresradmbes indicam que esse
caractere € menos influenciado pelo ambiente e pedeutilizado para a
selecéo.

Com valores da acuracia de 64%, 74% e 77%, pareasaCampos
Altos e Patrocinio, respectivamente, se confirmafianca na avaliacdo e no
valor genético predito desta caracteristica nowiithdos e, com isso, maior sera
0 ganho com a selecdo. Apenas na localidade deatando foi observada a
significAncia a 5%, localidade onde a herdabilidadacuracia foram mais
baixas. Em Campos Altos e Patrocinio constatougggfisancia a 5%, junto
com valores de acuracia alta, essa caracteristi@ uma importancia para

escolha de uma progénie superior.

Tabela 6 Estimativa da média, da herdabilidade e@amacia na média das
progénies na andlise conjunta para as cidades ded.aCampos
Altos e Patrocinio, MG. Peneira 16 e acima (%)

Local/estrutura Média (%) ’fp-valor)’  Acuracia
Lavras conjunta (FA) 68,14 0,4102 (0,0750) 0,6404
C. Altos conjunta (VC) 63,07 0,5480 (0,0049) 0,7402

Patrocinio conjunta (ANTE) 53,70 0,5972 (0,0056) 7728




50

4.1.5 Porcentagem de gréos tipo moca

Os modelos das estruturas de covariancia escolfodas ANTE, para
Lavras; VC, para Campos Altos e UM, para Patrocinio

As herdabilidades apresentaram valores de 51%, amag; 64%, em
Campos Altos e 37%, na localidade Patrocinio, eal@baixo dos encontrados
por Severino et al. (2002), estudando eficiénciaekrritores em cafeeiros nos
guais os valores observados foram de 78%. Os tssi com alta
herdabilidade refletem a menor influéncia do antkeiea que aumenta o poder
discriminatério dos mesmos. Valores relativametitssandicam a facilidade de
selecdo destas importantes caracteristicas agroa®nmum programa de
melhoramento (SEVERINO et al., 2002).

As acuracias com valores que variam de 40% a 6¥@¢adsideradas
médias, sendo o caso de Patrocinio (60%). Acuraata®a de 70% sdo
consideradas altas, valores encontrados em Lavi@)(e em Campos Altos
(80%). Para dois locais, Campos Altos e Patrociaisjgnificancia a 5% foi
observada, mas para Lavras ndo. Sendo assim, abiielade ndo pode ser
considerada existente nos casos em que esse canméoindo significativo.

Tabela 7 Estimativa da média, da herdabilidade ealadcia na média das
progénies na andlise conjunta para as cidades dead,aCampos
Altos e Patrocinio, MG. Porcentagem de gréos tipoar{%o)

Local/estrutura Média (%) ’p-valor)’  Acurécia
Lavras conjunta (ANTE) 9,93 0,5113 (0,1310) 0,7150
C. Altos conjunta (VC) 11,91 0,6383 (0,0568)  0,7989

Patrocinio conjunta (UN) 14,79 0,3684 (0,0171)  @®O
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4.1.6 Rendimento

Os modelos que se ajustaram melhor aos dados deneto foram
ARH, para Lavras e VC, para Campos Altos e Patimcin

Valores de herdabilidade encontrados foram de @dfPatrocinio; de
55%, em Lavras e de 47%, em Campos Altos. Cantllad (2012) realizaram
uma pesquisa na qual buscaram diversos trabalHwe swerdabilidade das
varias caracteristicas do cafeeiro, encontrandidabédidade média de 69%, para
a caracteristica rendimento, sendo consideradaaenhgnitude. Severino et al.
(2002) encontram herdabilidade de 61% em seu trabsdbre eficiéncia dos
descritores de cafeeiros para a caracteristicamentb.

As acuracias podem ser consideradas altas, obslervas valores
encontrados, que foram de 74%, em Lavras; de 68%Campos Altos e de
77%, em Patrocinio, e os p-valores que indicangaifgiancia foram baixos,
indicando a confiabilidade na escolha dessa cafstita para a selecdo de uma

progénie é alta.

Tabela 8 Estimativa da média, da herdabilidade edaladcia na média das
progénies na analise conjunta para as cidades dead,.aCampos
Altos e Patrocinio, MG. Rendimento (litros)

Local/Estrutura Média (L) T(p-valor)!  Acuracia
Lavras conjunta (ARH) 436,31 0,5535 (0,0636) 0,7439
C. Altos conjunta (VC) 459,05 0,4722 (0,0538) 0587

Patrocinio conjunta (VC) 467,90 0,6006 (0,0184) 7B(¥




52

4.2 Ranqueamento e selecado

Uma opcao de indice de selecao de facil utilizacdiaterpretacdo € o
indice de Mulamba e Mock (1978) que se caractg@dzaliminar a necessidade
de estabelecer pesos econémicos e estimar vagémcavariancias (ATROCH
et al., 2010). Este indice, também conhecido pdicénda soma de postos, &
obtido ap6s o ordenamento dos genétipos quantaudbec avaliado no sentido

desejado, e posterior somatério das suas claggifisa

4.2.1 Produtividade

O ranqueamento das 18 progénies e das duas oegtivtilizadas como
testemunhas foi feito de acordo com Mulamba e Md&v8), levando-se em
consideracao o carater relacionado a produtivifadeela 9).

As predicbes E-BLUP dos valores genotipicos dagémes foram
somadas a média geral e o valor de E-BLUP foi enado. O valor de E-BLUP
indica a produtividade média das progénies (Ta®ela

Verifica-se que, para a caracteristica produtividad valores variaram
de 33,6 sacas/ha (progénie 9) a 41,4 sacas/hatife26 - Obatd IAC 1669-20)
e em torno de 40% das progénies apresentaram desempuperior a média
geral na localidade de Lavras. Dado semelhanterfobntrado por Carvalho et
al. (2012), que observaram produtividade de 49s#haapara a cultivar Obata.
Em Campos Altos, a produtividade variou de 27,45é&a (progénie 3) a 41,4
sacas/ha (progénie 10), tendo 50% das progénieseyado produtividade
superior a média geral de 33,6 sacas/ha. Com ariolhde variando de 26,5
sacas/ha da progénie 4, a 41,4 sacas/ha da prdgEréen Patrocinio, em torno

de 50% das progénies apresentaram produtividageexieres & média geral.
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Observa-se que a progénie 10 se destacou em d@iis ICampos Altos e
Patrocinio), ficando na primeira posicdo. Em Laveasultivar Obata ficou em
primeiro lugar no ranking. Com os valores de heitidi#tole considerados de boa
magnitude encontrados para essa caracteristigengoatancia dada a ela pelos
melhoristas, a selecdo das melhores progénies sgerdecalizada a partir da
produtividade, sendo este o principal critério delegio de cafeeiros
(OLIVEIRA et al., 2011)

Dias et al. (2005), em trabalho de competi¢éo dievares resistentes a
ferrugem no municipio de Lavras, sul de Minas Geraverificaram
superioridade de produtividade para duas cultivalesgrupo Catucai, com
destaque para a cultivar Catucai Amarelo 2SL, cardytividade de 69,9 sacas/
ha', na segunda safra. Essa superioridade ndo fonasenas progénies do
grupo Catucai (gendétipos de 1 a 8), avaliadas tredtelho (Tabela 9). Carvalho
et al. (2012) observaram desempenho inferior acultevar Catucai 785/15, em

relacéo as cultivares resistentes a ferrugem aaliam seu experimento.
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Tabela 9 Ranqueamento individual da produtividaded/ha) de 18 progénies e
duas cultivares (genétipos) de café arabica, seguimdlice de
Mulamba e Mock (1978), avaliadas em ensaios irthtal&am Lavras,
Campos Altos e Patrocinio, MG. Lavras, 2014. EPAMIG

Lavras Campos Altos Patrocinio
E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie Ran
41,7 20* 41,4 10 41,4 10 1
39,5 15 37,8 17 40,7 11
39,4 1 36,6 9 38,8 13 3
37,8 19* 36,4 15 38,3 15 4
37,3 10 36,1 13 37,3 12 5
37,3 14 36,0 11 37,2 8 6
37,2 18 35,5 16 36,0 2 7
37,0 2 35,3 20* 35,6 16 8
36,3 13 33,7 14 34,8 9 9
36,2 6 33,6 8 32,8 18 10
35,7 5 33,1 18 31,9 1 11
35,4 11 32,9 19* 31,8 20* 12
35,2 8 32,9 12 31,3 5 13
34,9 16 32,0 7 30,9 3 14
34,9 4 31,1 1 30,8 14 15
34,4 3 30,7 2 30,5 19* 16
34,2 12 30,6 4 29,2 17 17
33,9 17 29,7 5 28,5 7 18
33,8 7 29,6 6 27,8 6 19
33,6 9 27,4 3 26,5 4 20
Média Média Média
36,5 geral 33,6 geral 32,0 geral

* Cultivares usadas como testemunha

4.2.2 Vigor

O ranqueamento das 18 progénies e das duas oedtivéilizadas como
testemunha foi feito de acordo com Mulamba e Md%78), levando-se em

consideracao o caractere relacionado ao vigor (adl9.
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O vigor vegetativo variou de 5,8 (progénie) da 8,7a(progénie 17), no
ensaio em Lavras, tendo 60% delas ficado acima éliangeral. Em Campos
Altos, o vigor vegetativo variou de 5,9 (progéniga%,3 (progénie9), com 35%
das progénies acima da média geral. Com vigor attgetvariando de 4,9
(progénie 6) a 7,3 (progénie 12), em Patrociniajeoam torno de 55% das
progénies tiveram média superior a média geral. fNidmbservada coincidéncia
da mesma progénie em primeiro lugar nos diferdotegs. Destaque para as
progénies 17, 9 e 12, que ficaram na primeira gosilp ranking, para Lavras,
Campos Altos e Patrocinio, respectivamente. Canvettal. (2012) encontraram
valores de vigor vegetativo para cultivares do grGatucai, Obata, Araponga e
Paraiso, que variaram de 5,9 a 7,5, resultadodisambes aos encontrados neste
trabalho.

Valores baixos de herdabilidade indicam que hous@®mninterferéncia
do ambiente na fenotipagem da progénie e a caistatarvigor vegetativo é
muito influenciada pelo ambiente. Isso foi obseovads localidades de Lavras e
Campos Altos, onde os valores de herdabilidadearfédam baixos (Tabela 4).
Elevado vigor vegetativo correlaciona-se positivateecom a adaptacdo da
cultivar ao ambiente, refletindo em plantas com anedepauperamento
(SEVERINO et al., 2002).



56

Tabela 10 Ranqueamento individual de vigor vegeidtiota) de 18 progénies e
duas cultivares (genoétipos) de café arabica, segundice de
Mulamba e Mock (1978), avaliadas em ensaios irthtal@m Lavras,
Campos Altos e Patrocinio, MG. Lavras, 2014. EPAMIG

Lavras Campos Altos Patrocinio
E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie Ran
6,7 17 6,3 9 7,3 12 1
6,5 18 6,3 10 6,9 17 2
6,5 12 6,2 20* 6,8 15 3
6,4 13 6,2 3 6,8 13 4
6,3 19* 6,2 1 6,7 18 5
6,3 11 6,2 7 6,7 11 6
6,3 7 6,2 8 6,7 14 7
6,3 9 6,1 14 6,4 9 8
6,3 2 6,1 11 6,3 1 9
6,3 1 6,1 12 6,3 10 10
6,3 15 6,1 17 6,2 16 11
6,3 14 6,1 16 6,0 3 12
6,1 16 6,1 13 5,8 8 13
6,1 20* 6,0 4 5,7 2 14
6,1 8 6,0 6 5,7 19* 15
6,0 6 6,0 2 55 7 16
59 5 6,0 18 5,4 5 17
5,8 3 6,0 15 5,2 20* 18
5,8 10 5,9 5 5,0 4 19
5,8 4 5,9 19* 4,9 6 20
Média Média Média
6,2 geral 6,1 geral 6,1 geral

* Cultivares usadas como testemunha

4.2.3 Porcentagem de frutos chochos

O ranqueamento das 18 progénies e das duas oedtivéilizadas como
testemunha foi feito de acordo com Mulamba e Md&k’8). Na Tabela 11 se

observa o ranqueamento da caracteristica porcentdgdrutos chochos.



57

Analisando-se a percentagem de frutos chochos i@dlg, nota-se
ampla variabilidade. Para Lavras, houve variacd®5d&% de frutos chochos da
progénie 17, a 6,3% da progénie 11, tendo 40% dagépies apresentado
valores superiores a média geral. Em Campos Alti#% das progénies ficaram
com média superior a média geral, variando de 1,7¢0progénie 3, a 3,2% da
progénie 10. Em Patrocinio, a porcentagem de frehioghos variou de 17,5%
(progénie 17) a 5,7% (progénie 10) e apresentou d&&8qprogénies com média
superior a média geral. Verificou-se que algunsbtipos apresentaram maior
percentagem de frutos bem granados em relacddaokas, com amplitude de
variacdo de 90%. Segundo Carvalho et al.(2006ahaade 90% de frutos bem
granados € um percentual considerado satisfatéias pnelhoristas, durante a
avaliacdo e a selecdo de cafeeiros em programaetieomramento, visto que
grande parte das cultivares comerciais apresdrpiarizentual. As progénies que
se destacaram no ranqueamento dessa caracteidsticaa 11, em Lavras e a
10, em Campos Altos e Patrocinio.

Segundo Severino (2000), a ocorréncia de semehtashas também
pode ser influenciada por fatores genéticos e rdmitos, tais como a
localizacdo do fruto na planta, além da particadotimssimilados e por fatores

como ataque de pragas e doencas, e estressestéemiatricionais
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Tabela 11 Ranqueamento individual da porcentageffnuttess chochos (%) de
18 progénies e duas cultivares (genoétipos) de aBica, segundo
indice de Mulamba e Mock (1978), avaliadas em essiaistalados
em Lavras, Campos Altos e Patrocinio, MG. Lavr@d42 EPAMIG

Lavras Campos Altos Patrocinio
E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie IRan
6,3 11 3,2 10 5,7 10 1
7,9 10 4,2 14 6,2 11 2
8,8 13 4,4 7 6,7 15 3
8,8 20* 4,7 20* 6,8 13 4
9,6 7 4,9 11 7,0 16 5
10,3 1 5,2 18 7,9 19* 6
10,7 15 5,8 19* 8,0 8 7
11,2 12 6,1 16 8,2 3 8
12,3 16 6,3 9 8,7 1 9
12,5 6 6,7 1 8,8 20* 10
12,6 8 6,7 5 8,9 2 11
12,7 2 6,7 8 9,2 5 12
12,9 3 6,7 13 9,2 14 13
13,1 18 6,7 15 9,3 12 14
13,3 5 7,1 6 9,3 4 15
13,3 19* 7,1 12 9,5 18 16
13,7 4 8,9 17 11,4 7 17
15,3 14 11,9 4 12,8 6 18
17,6 9 15,1 2 14,9 9 19
25,1 17 17,5 3 17,5 17 20
Média Média Média
12,4 geral 7,3 geral 9,3 geral

* Cultivares usadas como testemunha

4.2.4 Peneira 16 e acima

O ranqueamento das 18 progénies e das duas oedtivéilizadas como
testemunha foi feito de acordo com Mulamba e Md&k’8). Na Tabela 12 se
observa o ranqueamento da caracteristica porcemtdgagrdos de peneira 16 e

acima.
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De forma geral, as porcentagens de graos clasiiicam peneira 16 e
acima foram elevadas. Em Lavras, a porcentagermowés 62,4% (progénie 12)
a 72,0% (progénie 14). O ensaio de Campos Altossaptou médias que
variaram de 54,8% (progénie 18) a 69,4% (progéfieel em Patrocinio, a
variacao foi de 44,2% a 61,1%, para as progénies®despectivamente, tendo
55% delas obtido médias superiores a média gerdlaamas e em Patrocinio e
65% em Campos Altos. O municipio de Lavras apresentédias mais altas,
enquanto em Patrocinio, as menores. Os valoresngados sdo normais e
semelhantes aos encontrados por outros autorebgeevaram porcentagem
de gréos peneira 16 e acima variando de 51,0% 7468 ARVALHO et al.,
2012) e de 72,21% a 84,30% (CARVALHO et al., 2013).

E importante destacar que os gendtipos apresetit@mpeacentagem de
gréos peneira alta, sendo esta uma caracterisiieadla pelos melhoristas e
desejada pelos cafeicultores e consumidores. \#dtloma peneira média pode
ser expressdo ndo sé de boa caracteristica gergttina também indica que a
lavoura cafeeira estava em boas condi¢cdes de @mtgcsanidade, durante o
desenvolvimento do fruto.

Segundo Alves (2008), os frutos de café se exparaténatingir seu
tamanho maximo, por volta do més de dezembro, mdatem seu interior uma
consisténcia aquosa. Estresse hidrico nessa fdeeppgjudicar seu crescimento
e 0 enchimento dos frutos, resultando em percedeigraos classificados em
peneira baixa.

Em Lavras, a progénie 14 foi a melhor. A progéfididou em primeiro
lugar no ranking na cidade de Campos Altos e, emo&aio, 0 destaque foi a

progénie 5.
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Tabela 12 Ranqueamento individual de peneira l@neaa(%) de 18 progénies
e duas cultivares (genoétipos) de café arabica, ielgundice de
Mulamba e Mock (1978), avaliadas em ensaios irdaalam Lavras,
Campos Altos e Patrocinio, MG. Lavras, 2014. EPAMIG

Lavras Campos Altos Patrocinio
E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie IRan
72,0 14 69,4 10 61,1 5 1
71,9 15 67,9 7 61,0 18 2
71,9 10 67,1 11 60,7 14 3
71,0 6 66,5 6 59,9 13 4
70,4 7 66,3 5 59,7 6 5
69,7 17 65,5 2 58,3 10 6
69,5 8 65,4 3 56,5 16 7
69,2 20* 65,3 14 56,1 7 8
68,7 18 65,2 8 55,8 15 9
68,7 5 65,1 4 55,1 4 10
68,2 9 64,3 15 54,5 17 11
67,8 16 63,5 9 53,6 11 12
67,4 4 63,0 1 51,3 9 13
67,3 13 62,2 16 49,6 3 14
66,8 19* 59,3 17 49,5 8 15
66,8 1 58,8 12 48,6 1 16
65,3 11 58,3 13 46,7 2 17
64,1 2 56,9 19* 46,4 19* 18
63,0 3 56,7 20* 45,5 12 19
62,4 12 54,8 18 44,2 20* 20
Média Média Média
68,1 geral 63,0 geral 53,7 geral

* Cultivares usadas como testemunha

4.2.5 Porcentagem de gréos tipo moca

O ranqueamento das 18 progénies e das duas oedtivéilizadas como
testemunhas foi feito de acordo com Mulamba e M&@&k8). Na Tabela 13 se
observa o ranqueamento para a caracteristica pagesn gréos tipo moca.
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As menores meédias de porcentagem de graos tipo nfareen
observadas no ensaio de Lavras. A progénie 10 e@btalor de 8,4% e a
progénie 17, 10,4%. Cerca de 40% das progéniesagiegam médias inferiores
a média geral (Tabela 13). Em Campos Altos, a mieg® apresentou média de
10,5% e a cultivar 19 (Tupi IAC 1669-33), 15,2%nde 70% das progénies
apresentado médias menores que a média geral. gémpeo com menor
porcentagem de graos tipo moca em Patrocinio foogénie 5, com 12,7% e
com maior porcentagem, a progénie 1, com 17,9%lotéi9% das progénies
apresentado médias inferiores a média geral.

Sabe-se que Patrocinio se encontra em uma regifictaraperaturas
médias mais elevadas. As médias elevadas de guéandca observadas nesse
ambiente podem ser explicadas pela temperaturaddegyor ocasido da florada.
Mendes, Medina e Conagin (1954) e Pezzopane et(2807) também
verificaram alta porcentagem de gréos tipo monaada a fatores ambientais
adversos, principalmente altas temperaturas, neaddo e no inicio da
frutificacao.

Apesar de ndo existir uma exigéncia para porcemtagaxima de graos
moca como critério para avaliar a qualidade do®gyr&abe-se que existe
cultivares comerciais que apresentam porcentagegnates moca que variam de
10% a 20%. No entanto, para o estado de Minas &édndi um limite de
tolerancia de 12% de sementes mocas nos lotes ffe para fins de
comercializacdo (LOBATO; CARVALHO, 1988).
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Tabela 13 Ranqueamento individual de graos tipoan{®e) de 18 progénies e
duas cultivares (genétipos) de café arabica, segundice de
Mulamba e Mock (1978), avaliadas em ensaios irthatal@m Lavras,
Campos Altos e Patrocinio, MG. Lavras, 2014. EPAMIG

Lavras Campos Altos Patrocinio
E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie KRan
8,4 10 10,5 5 12,7 5 1
9,2 13 10,9 6 13,0 14 2
9,4 15 11,1 12 13,0 11 3
9,6 14 11,2 10 13,1 10 4
9,6 6 11,2 16 13,3 6 5
9,7 8 11,4 4 13,9 20* 6
9,7 11 11,6 17 13,9 4 7
9,7 16 11,6 9 14,0 13 8
10,0 7 11,7 15 14,0 16 9
10,0 4 11,7 1 14,2 15 10
10,1 2 11,7 2 14,5 19* 11
10,3 12 11,7 7 14,6 7 12
10,3 20* 11,8 14 15,2 8 13
10,3 18 11,9 3 15,9 3 14
10,3 1 12,1 8 16,0 18 15
10,3 19* 12,1 11 16,1 17 16
10,4 3 12,8 20* 16,5 9 17
10,4 5 13,0 13 16,6 12 18
10,4 9 13,0 18 17,5 2 19
10,7 17 15,2 19* 17,9 1 20
Média Média Média
9,9 geral 11,9 geral 14,8 geral

* Cultivares usadas como testemunha

4.2.6 Rendimento

O ranqueamento das 18 progénies e das duas oedtivéilizadas como
testemunhas foi feito de acordo com Mulamba e Md&«8). Na Tabela 14

estdo os resultados para a caracteristica rendiment
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A progénie 15 foi a que apresentou maior rendimét®,3 litros de
café da rogca por saca de 60 kg de café beneficiadognsaio de Lavras,
enquanto a progénie 17 mostrou o menor rendimein0,§ litros/saca) nesse
ambiente. Em Campos Altos, a progénie 5 apresem@or rendimento com
440,3 litros/saca e a progénies 17, com 493,1slgexa, apresentou 0 menor
rendimento observado. No ensaio conduzido em Ratopca progénie 7 se
destacou com rendimento de 421,2 litros/saca eogépre 17, com 522,7
litros/saca. Em Lavras, 30% das progénies tiverandimentos superiores a
média geral; em Campos Altos, foi de 55% e de 60PFatrocinio.

Quando se avalia o rendimento médio dos ambiemieta-se a
superioridade dos ensaios instalados em Lavrasmp@aAltos, tendo o ensaio
de Patrocinio apresentado o menor valor médio,4®f0 litros/saca, valor esse
gue implica em uma maior quantidade de “café da'rqgara a formacéo de
uma saca de 60 kg de café beneficiado.

Em experimentos de café, varios trabalhos tém dstraalo a
importancia de se corrigir a producao bruta (caféga) para o valor de café
beneficiado, que é a producédo real (DIAS et alQ520Esse fator deve ser
levado em consideracdo como um adicional na sebic&afeeiros, controladas,
entretanto, as influéncias ambientais que o afetam.

O rendimento de grdos é influenciado, entre oufiaisres, pela
ocorréncia de frutos com lojas desprovidas de g@oschos), grdos do tipo
moca ou mal formados (GASPARI-PEZZOPANE; MEDINA HO;
BORDIGNON, 2004). Essas caracteristicas dos graosisfluenciadas por
fatores climaticos e genéticos, sendo alvos dedestle programas de

melhoramento genético do cafeeiro.
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Tabela 14 Ranqueamento individual rendimento fitte café da roca por saca
de 60 kg de café beneficiado) de 18 progénies & dultivares
(gendtipos) de café arabica, segundo indice de rivhdae Mock
(1978), avaliadas em ensaios instalados em La@aspos Altos e
Patrocinio, MG. Lavras, 2014. EPAMIG

Lavras Campos Altos Patrocinio
E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie IRan
420,3 15 440,3 5 421,2 7 1
420,3 3 445,2 17 438,0 15 2
427,5 10 445,8 14 440,4 5 3
431,1 11 447,9 13 442.4 16 4
4315 7 451,7 15 443,6 4 5
436,1 6 451,8 6 448,4 3 6
436,8 14 452,3 10 455,3 2 7
437,9 16 452,5 16 456,2 10 8
438,1 2 454.5 12 457,2 8 9
438,3 13 455,6 4 461,9 1 10
441,9 12 457,8 9 464,5 14 11
4427 20* 459,2 11 467,9 18 12
447.,4 18 462,1 7 470,9 11 13
448,3 5 463,8 1 481,7 13 14
450,8 9 465,1 18 485,8 12 15
454.8 8 466,1 8 490,6 20* 16
461,0 19* 467,3 2 495,6 19* 17
462,7 1 468,5 19* 498,7 9 18
470,4 4 480,3 20* 514,9 6 19
470,6 17 493,1 3 522,7 17 20
Média Média Média
436,3 geral 459,0 geral 467,9 geral

* Cultivares usadas como testemunha

4.3 Soma de postos

A escolha do indice de selecéo foi com base nidadée de utilizacdo e
interpretacdo. O indice de Mulamba e Mock (1978 aariza-se por eliminar a
necessidade de estabelecer pesos econdmicos aresdincias e covariancias
(ATROCH et al., 2010). Este indice, também conhegidr indice da soma de
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postos, é obtido apdés o ordenamento dos gendtimg@ao carater avaliado no
sentido desejado, em ordem favoravel ao melhoramemgosterior somatério

das suas classificacdes, resultando em uma medidoral tomada como

indice de selecao.

As ordens referentes as caracteristicas sdo sorpadagada progénie,
obtendo-se a soma de postos. Assim, quanto menor\falor obtido na soma
de postos, melhor é o desempenho da progénie, ¢mgdoe as varias
caracteristicas avaliadas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO0A4).

Quando analisadas separadamente, foram encontlddeencas entre
progénies para os caracteres analisados, o queramqee as progénies
apresentaram desempenho diferente entre os les&tindo a possibilidade de
melhoramento pela selecdo de gendtipos em toddscas. Mas, quando foi
feita a soma de postos, observou-se a superioriiadena progénie em relacdo
as outras, e o objetivo do trabalho é exatamelgeisear uma progénie para ser
langada como nova cultivar para ser plantada coaherente.

Na Tabela 15 mostra-se o0 ranqueamento segundoadm®ipostos para
cada localidade estudada. Observou-se que houve coimidéncia no
rangueamento, em que houve a superioridade gemktipeogénie 10, que foi a
melhor colocada em dois locais (Campos Altos eoPftio), e a segunda
colocada, em Lavras. Isso infere que essa progénpmuco afetada pelas
variacbes ambientais. A progénie 15 foi a melhaquaada em Lavras e a
segunda melhor, ranqueada em Patrocinio.

Ao se estudar a interacdo genétipos x ambientesisem-se materiais
genéticos com alta estabilidade (seja menos afgtelds variacdes ambientais)
e ampla adaptabilidade (seja cultivado em variosaio com a mesma
performance). Foi o caso da progénie 10, que fmiraeira no ranqueamento,

em duas localidades e a segunda na terceira.
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A experimentacao realizada em vérios anos e/odesgie faz Util para
minimizar os efeitos desta intera¢do, dando maguan¢ca ao melhorista no
momento da selecdo. Um gendétipo estavel, aquelenmpréfesta pequenas
oscilagdes na sua performance quando cultivado reen grande amplitude de
ambientes, € um quesito de interesse sempre gueeleeiona visando o

desenvolvimento de novas cultivares.

Tabela 15 Ranqueamento pela soma de postos ded@npes e duas cultivares
(gendtipos) de café arabica, segundo indice de rivhdae Mock
(1978), com base na média de seis colheitas enperisatalados em
Lavras, Campos Altos e Patrocinio, MG. Lavras, 2ERAMIG

Lavras Campos Altos Patrocinio
Progénie  Soma dos Progénie Soma dos Progénie  Soma dos
postos postos postos
15 26 10 16 10 30
10 33 14 43 15 31
13 42 9 44 13 37
11 47 7 50 11 38
14 48 11 51 16 44
7 50 16 54 5 47
6 51 17 54 14 51
20* 52 5 55 18 60
18 59 6 61 8 63
16 64 15 61 3 68
2 67 1 67 7 72
1 68 12 67 12 72
8 68 8 69 1 75
12 71 13 70 2 75
19* 73 20* 70 4 76
3 85 4 75 20* 82
5 85 2 85 19* 83
17 85 3 85 9 84
9 92 18 88 6 86
4 94 19* 95 17 86

* Cultivares usadas como testemunha
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4.4 Correlacdo de Spearman

Os coeficientes de correlacdo de Spearman entreamteristicas
analisadas apresentaram valores positivos e negatios trés locais avaliados
(Tabelas 16, 17 e 18). Freitas et al. (2007), daodasem os coeficientes de
correlagdo entre caracteres vegetativos de cadeeino formacgdo, também
constataram correlagfes negativas e positivas esttaracteres estudados. 1sso
ocorre, possivelmente, devido & pleiotropia ou @seduilibrio de ligacdo entre
0S genes responsaveis por essas caracteristigamsAdenes podem aumentar o
valor fenotipico de duas caracteristicas, enquantms aumentam de uma e
reduzem da outra, causando correlacdo positivaredgativa, respectivamente
(FALCONER, 1987).

A correlagdo entre porcentagem de grdos peneirae 1lécima e
porcentagem de graos tipo moca foi negativa (-0,403%18 e -0,446) e
significativa a 5%, em todos os locais avaliadosrr€lacao negativa ja era
esperada, ja que quanto menos graos moca, maionera de gréos peneira 16
e acima. Resultado semelhante foi encontrado pataCet al. (2013) que,
estudando progénies de cafeeiros resistentesuggéen; encontraram correlacéo
de -0,329 entre as mesmas caracteristicas.

A classificacdo por peneiras é indicada por ser wacteristica
relacionada aos padrdes de qualidade do produtgpe sirva como critério na
selecdo de genotipos de uma nova cultivar (PAIVAIet2010; PEDRO et al.,
2011).

A produtividade correlacionou-se positivamente cégor e apresentou
significAncia a 5%, em Lavras (0,422) e em Patio¢®551). A produtividade
com a porcentagem de frutos chochos apresentoelagho negativa em
Campos Altos (-0,433) e em Patrocinio (-0,650).r€acdes positivas entre o

vigor da planta e a producdo também foram obsesv@gda Bonono et al.
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(2004), Carvalho et al. (1979) e Fazuoli (1977)st@cet al.(2013) encontraram
valores de correlacdo entre produtividade e poagemt de frutos chochos
negativos, em ensaio no qual estudaram o compantamegrondmico de
progénies resistentes a ferrugem.

Observou-se correlacdo positiva entre porcentagengrdos moca e
rendimento, para Campos Altos e Patrocinio (0,57D,433). Resultado
inesperado, ja que autores afirmam que grados dontipca sdo indesejaveis,
pois reduzem o rendimento do material e depreciam \&lor comercial
(FERREIRA et al., 2005). Graos moca, malformadt®cbhos de um ou dois
gréos tém a relacdo gréo/casca alterada e, nagyregduzem o rendimento do
café (CARVALHO; ANTUNES FILHO, 1955). Mas, em trdba realizado por
Paiva et al.(2010), foram encontrados valores deeptagem de graos moca
altos em cultivares com altos valores de renda (f@strando que existem

outros fatores envolvidos.

Tabela 16 Correlacdo de Spearman entre cinco esisittas avaliadas em 18
progénies e duas cultivares de café arabica noafipimide Lavras,
MG. Lavras, 2014. EPAMIG
% Peneira 16 %

Caracteristicas  Vigor Chocho acima Moca Rendimento
Produtividade 0,422* -0,050 0,297 -0,151 0,239
Vigor -0,017 -0,130 -0,025 -0,124
% chochos 0,136 0,363 0,226
Peneira 16 -0,413* 0,123
acima
% moca 0,172

*Significativo a 5%
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Tabela 17 Correlacdo de Spearman entre cinco eaisiittas avaliadas em 18
progénies e duas cultivares de café arabica noaipimide Campos

Altos, MG. Lavras, 2014. EPAMIG
% Peneira 16 %

Caracteristicas  Vigor Chocho acima Moca Rendimento
Produtividade 0,398 -0,433* -0,012 -0,072 -0,332
Vigor -0,287 0,183 0,018 0,248
% chochos -0,035 -0,296 0,017
Peneira 16 -0,418* -0,175
acima

% moca 0,577*

*Significativo a 5%

Tabela 18 Correlacdo de Spearman entre cinco esisittas avaliadas em 18
progénies e duas cultivares de café arabica no cipimi de
Patrocinio, MG. Lavras, 2014. EPAMIG

Caracteristicas  Vigor % Penglra 16 % Rendimento
Chocho acima Moca

Produtividade 0,551* -0,650* 0,033 0,082 0,030

Vigor -0,104 0,245 0,302 0,151

% chochos 0,099 0,339 0,218

Peneira 16 -0,446* -0,248

acima

% moca 0,433*

*Significativo a 5%
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5 CONCLUSOES

As progénies 10 (H516-2-1-1-18-1-2) e 15 (H4198321-2)
apresentam grande potencial para constituirem naytigares de café ardbica

para plantios comerciais.
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