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RESUMO

MONTE RASO, Bruno de Souza. Estabilidade fenotipica e adaptabilidade de
progénies de ‘Mundo Novo’ no estado de Minas Gerais. 2009. 31p.
Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.'

Devido a sua rusticidade, alto potencial produtivo e boa qualidade do
produto, a cultivar Mundo Novo ¢ uma das mais preferidas para plantio pelos
agricultores brasileiros. Com o objetivo de selecionar progénies de cafeeiro
adaptadas para diferentes regides cafeeiras do Estado de Minas Gerais, foram
instalados e conduzidos experimentos em Trés Pontas, Campos Altos e
Capelinha. Foram avaliadas 33 progénies do grupo ‘Mundo Novo’ obtidas pelo
Programa de Melhoramento Genético do cafeeiro conduzido pelo Instituto
Agronémico de Campinas. O delineamento foi o de blocos casualizados com
quatro repetigdes, e seis plantas por parcela. Foi utilizado o espagamento em
renque mecanicanizado, de 3,80 m entre linhas x 0,80 m entre plantas. Foi
analisada a produtividade em sacos.ha” de seis colheitas (2002 a 2007). As
colheitas foram agrupadas em biénios com o objetivo de eliminar o efeito da
bienalidade do cafeeiro. Foi realizada analise conjunta dos trés locais e no
esquema subdividida no tempo tendo o conjunto de duas colheitas (bi€nio)
considerado a subparcela. Foi verificada a significincia a 5 % e 1% de
probabilidade, pelo teste F e, detectando-se diferengas entre os tratamentos, as
médias foram comparadas pelo teste Scott Knott. A adaptabilidade e estabilidade
dos genotipos foi avaliada empregando a metodologia proposta por
Annicchiarico (1992), estimando o indice de confianga (I;) e definindo-se como
ambiente a combinagdo entre cada bi€nio e cada local, ou seja, nove ambientes.
Os resultados obtidos permitem verificar que entre as progénies estudadas
destacaram como as mais promissoras as progénies IAC 2931, IAC 379-19, IAC
480, TAC 388-6-16 ¢ TAC 379-19-2 porque aliaram maior estabilidade nos
ambientes e ficaram entre as mais produtivas na média dos nove ambientes,
obtendo maiores indices de confianca.

Comité Orientador: Anténio Nazareno Guimardes Mendes - UFLA
(Orientador), Cesar Elias Botelho — EPAMIG



ABSTRACT

MONTE RASO, Bruno de Souza. Fenoptical stability and adaptability of
generations of “Mundo Novo” in the state of Minas Gerais. 2009. 31p.
Dissertation (Master in Agronomy/Crop Science) — Federal University of
Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.

Due to its simplicity, high productive potential and good quality of the
product, the “Mundo Novo” is one of the most preferred ones for planting by
Brazilian farmers. With the aim of selecting generations of coffee plants
adapted to different coffee regions of the state of Minas Gerais, experiments
were installed and conducted in the cities of Trés Pontas, Campos Altos and
Capelinha. 33 generations from the “Mundo Novo” group were evaluated
obtained by the Genetic Improving Program of the coffee plants led by the
“IAC” in Campinas. The planning was the one of blocks grouped with four
repetitions and six plants by parcel. It was used the space in mechanic rows, of
3,80 m between lines x 0,80 m between plants. It was analyzed the productivity
in bags of six crops (2002 to 2007). The crops were joined two by two with the
aim of eliminating the bienniality effect of the coffee plants. The analysis was
conducted of the three places and in the subdivided scheme in a time having the
set of two crops (biennial) considered the subparcel. The significance were
verified to 5% and 1% of probability, by the treatments, the averages were
compared by the scott knott test. The adaptability and stability of the individual
features were evaluated applying the methodology proposed by Annicchiarico
(1992), estimating the confidence index (1) and defining as environment the
combination between each biennal and each place, that is, nine environments.
The obtained results allow to verify that among the most promising the IAC
2931, 1AC 379-19, IAC 480, IAC 388-6-16 and IAC 379-19-2 because allied
higher stability in the environments and were among the most productive ones in
the average of the nine environments, obtaining higher confidence indexes.

il



1 INTRODUCAO

O melhoramento de plantas surgiu junto com o inicio da Agricultura e
foi responsavel pela evolugdo nas espécies cultivadas e pelo grande
desenvolvimento da Agricultura e conseqiientemente econdmico de varias
nagdes (Borém & Milach, 1999). A utilizagdo de espécies melhoradas e
adaptadas, aliadas a melhoria de praticas agrondmicas, possibilitou a produgao
de alimentos cada vez mais diversos e abundantes em areas antes citadas como
improdutivas e inaptas a praticas agricolas.

Os primeiros plantios comerciais de café no Brasil se limitavam a
variedade Typica, material pouco produtivo quando comparado com as
variedades cultivadas atualmente. Segundo Carvalho et al. (1961) a
caracteristica agrondmica mais importante para uma cultivar é a produtividade.
A utilizagdo de cultivares melhoradas e adaptadas as condigdes ambientais das
regides produtoras exerce grande influéncia sobre a produtividade de cafeeiros
(Bartholo, 2001).

Atualmente, varias cultivares sdo plantadas nas diversas regides
cafeeiras, destacando-se a cultivar Mundo Novo como cultivar preferida por
diversos produtores. Esta preferéncia, aliada a grande diversidade do parque
cafeeiro justifica a instalagdo de experimentos de adaptabilidade e estabilidade
contendo progénies desse grupo de cultivares. Sendo assim este trabalho
objetivou avaliar a produtividade de progénies de cafeeiros do grupo Mundo
Novo bem como a sua adaptagdo para diferentes regides do estado de Minas

Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

O café foi introduzido no Brasil em 1727, trazido da Guiana Francesa
para o Brasil pelo Sargento-Mor Francisco de Mello Palheta a pedido do
governador do Maranhdo e Grao Para, que o enviara a Guiana com essa missao.
Ja naquela época o café possuia grande valor comercial, justificando o interesse
pelo cultivo e se tornando um dos principais produtos agricolas no mundo, sendo
produzido por mais de cingiienta paises em diversos continentes (Companhia
Nacional de Abastecimento - Conab, 2009). Devido as condi¢des climaticas
favoraveis, o cultivo de café se espalhou rapidamente pelo Brasil, com produgéo
voltada para o mercado doméstico. Em sua trajetdria pelo pais, o café passou
pelo Maranhdo, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand e Minas Gerais
(Matiello et al., 2005). Num espaco de tempo relativamente curto, o café passou
de uma posicdo secunddria para a de produto-base da economia brasileira,
chegando a participar com até 80% de todas as exporta¢des nacionais (Sreenath,
2000) impulsionando o desenvolvimento regional e proporcionando uma rapida
formacdo de progressivos nucleos populacionais que aos poucos se
transformaram em importantes cidades (Carvalho et al., 1993).

Desenvolveu-se com total independéncia, ou seja, apenas com recursos
nacionais, sendo, afinal, a primeira realizagdo exclusivamente brasileira que
visou a producdo de riquezas. Contribuiu para o desenvolvimento das regides
cafeeiras com a construcdo de ferrovias, escolas, hospitais e mais tarde
financiando a industrializagdo dessas regioes.

As exportagdes brasileiras de café no ano de 2008 atingiram volume de
29,5 milhdes de sacas beneficiadas, com faturamento de US$ 4,7 bilhdes,
atingindo assim, cerca de 30% do mercado mundial do grio (Anuario..., 2009).
O Brasil atualmente é o maior produtor mundial produzindo na safra 2008/09

45,9 milhdes de sacas de café beneficiado. Minas Gerais participa com 23,6



milhdes de sacas, ou seja, 51,4% da producdo nacional, sendo o principal estado
produtor (Conab, 2009). O parque cafeeiro nacional € composto por cerca de 5,6
bilhdes de cafeeiros plantados em 2,1 milhdes de hectares (Anuario..., 2009) e
distribuidos em 1700 municipios, criando aproximadamente 10 milhdes de
empregos diretos e indiretos em toda a cadeia do agronegocio (Mendes &
Guimardes, 1998). Tal caracteristica nos mostra a importancia social e

econdmica que a cultura representa no cenario nacional.

2.1 Melhoramento genético do cafeeiro

A base genética do parque cafeeiro brasileiro era muito estreita sendo
constituida de praticamente um Uinico material, a cultivar Typica até por volta de
1896, quando foi introduzida a cultivar Sumatra. A partir dai iniciou-se a
primeira fase da evolugdo das cultivares no Brasil. A sele¢do era feita de modo
empirico, selecionando as plantas com maior produ¢do em lavouras comerciais
para coleta de sementes para formagdo de novas lavouras, aproveitando
hibrida¢des naturais e efetuando novas introdugdes de materiais (Carvalho et al.,
1952).

A segunda fase da evolugdo das cultivares no Brasil comegou em 1933
com a criagdo das sec¢des de genética e de café do Instituto Agrondmico de
Campinas (Krug, 1936). A partir dai, iniciou-se um complexo programa de
investigagdes e estudos sobre o cafeeiro (Carvalho, 1985), utilizando
metodologias cientificas (Carvalho, 1981), com trabalhos focados em
caracteristicas de interesse econdémico como o porte, arquitetura,
desenvolvimento e, principalmente, produgdo (Mendes et al.,, 2002) e
possibilitaram ganhos expressivos com a sele¢do em todas as areas trabalhadas.

Atualmente, além do IAC, outros trabalhos de melhoramento sdo
conduzidos por varias instituicdes, como a Fundagio PROCAFE/MAPA que

deu seqiiéncia aos trabalhos do Instituto Brasileiro do Café (IBC), o Instituto



Agronomico do Parand (IAPAR), o Instituto Capixaba de Pesquisa ¢ Extensdo
Rural (INCAPER) e¢ a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG) que conduz o programa de melhoramento genético em conjunto com
a Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a Universidade Federal de Vigosa
(UFV). Esses programas proporcionaram grandes avancos no melhoramento
genético do cafeeiro no Brasil, obtendo cultivares/linhagens com excelente
vigor, rusticidade, uniformidade de maturagao, resisténcia a pragas e doencgas ¢

com elevado potencial produtivo.

2.2 A Cultivar Mundo Novo

Devido a sua rusticidade, alto potencial produtivo e boa qualidade do
produto, a cultivar Mundo Novo ¢ uma das mais preferidas para plantio pelos
agricultores Brasileiros (Carvalho et al., 1993). Trata-se de um cultivar que
apresenta porte alto, possuindo internddios longos, alcancando, quando adultas,
entre 3 a 4 metros de altura (Carvalho et al.,, 1952). Apresenta frutos de
coloragdo vermelha quando no estadio cereja, sdo graudos, produzindo cerca de
90% de sementes do tipo chato e peneira média alta; a maturacdo dos frutos ¢
uniforme, proporcionando um produto de alta qualidade (Pereira & Sakiyma,
1999).

Essa cultivar foi formada por sementes de plantas selecionadas de uma
plantacdo em Urupés, SP, que havia sido formada por sementes de uma planta
bem desenvolvida e com elevada producdo, provavelmente oriunda do
cruzamento natural entre as cultivares Sumatra e Bourbon vermelho (Carvalho et
al., 1993). Experimentos formados simultaneamente em varias cidades
mostraram, desde as primeiras produgdes, que o material selecionado era
realmente de excepcional valor (Carvalho et al., 1952).

Em experimentos da Se¢do de Genética do IAC, as linhagens de ‘Mundo

Novo’ apresentaram uma producio média anual de 2.000 kg.ha”, inclusive nas



primeiras produgdes apds o plantio. Nos sistemas de plantios adensados, essas
producdes podem ser ampliadas, principalmente nas quatro primeiras colheitas,
podendo atingir até 6.000 kg.ha' de café beneficiado em anos de elevada
producdo (Instituto Agrondmico de Campinas - IAC, 1980).

Além de ser um material produtivo, trata-se de uma cultivar bastante
vigorosa. Analisando a produgdo de progénies de ‘Mundo Novo’ por um periodo
de 33 anos, Carvalho et al. (1979) puderam constatar a longevidade dos
materiais, destacando as progénies IAC 376, IAC 387, IAC 386, IAC 379 ¢ IAC
382 como as mais produtivas no periodo de 1947 a 1979.

Atualmente, diversas linhagens de ‘Mundo Novo’ sdo indicadas para
plantio: IAC 376-4, IAC 379-19, IAC 388-17, IAC 388-17-1, IAC 388-6, IAC
464-12, TIAC 515-20, IAC 501-5, TIAC 502-19 e IAC 467-11. Varias outras
linhagens encontram-se em estudo, tanto no estado de Sao Paulo quanto em
outras regides do Brasil. Os cafeeiros ‘Mundo Novo’ tém apresentado boas
produgdes em quase todas as regides cafeeiras do Brasil, com clima apropriado
para Coffea arabica L., mostrando uma ampla capacidade de adaptagio
(Fazuoli, 1994). Essa grande adaptacdo das selecdes de ‘Mundo Novo’, nas mais
diversas condi¢des de ambiente ¢ a sua boa capacidade de combinacdo nas
hibridagdes evidenciam o interesse da pesquisa para a obtencdo de novas

selegOes dessa cultivar (Monaco et al., 1974).

2.3 Bienalidade do Cafeeiro

A Dbienalidade do cafeeiro é um efeito fisioldgico caracteristico da
cultura no qual a planta alterna anos de altas e baixas producgdes. Essa
caracteristica exerce grande influéncia no processo de selecdo, diminuindo a
precisao experimental (Carvalho et al., 1952) pois aumenta a interacdo entre
genotipos e anos de producado e, evidentemente, reduz a eficiéncia do processo

seletivo. Nesse caso, o agrupamento das colheitas em biénios e estes



considerados como sendo uma subparcela, permite uma reducdo dos efeitos
dessa bienalidade da produg¢ao propiciando maior precisdo (Sera, 1987; Carvalho

et al., 1989; Mendes, 1994; Bonomo et al., 2004).

2.4 Interacdo Gendtipo x Ambiente

Sabe-se que a expressdo do fendtipo de um individuo é fungdo direta de
seu gendétipo e das caracteristicas dos diversos ambientes aos quais esta sujeito.
Nesse contexto, entra uma terceira variavel muito importante que ¢ a interagao
Gendtipo x Ambiente que pode ser caracterizada pelo comportamento das ragas,
linhagens ou cultivares ndo serem coincidentes nos diferentes ambientes aos
quais esses individuos estdo expostos sujeitos (Ramalho et al., 1990). Essa
interagdo Gendtipo x Ambiente se mostra como complicador importante em
programas de melhoramento genético, pois a ndo coincidéncia de algumas
caracteristicas importantes, como produtividade, qualidade, resisténcia, nos
varios ambientes é uma caracteristica indesejada para gendtipo que se pretende
melhorar.

Assim, um individuo que tenha comportamento superior em um dado
ambiente pode ndo apresentar comportamento satisfatorio quando sujeito a
outras condi¢des, podendo gerar prejuizos na atividade a qual esta inserido. Tal
fato tem influéncia no ganho de selecao e dificulta a recomendagdo de cultivares
com ampla adaptabilidade. Dada a sua importancia, o melhorista deve avaliar
sua magnitude e significancia, quantificar seus efeitos sobre as técnicas de
melhoramento e estratégias de difusdo de tecnologia e fornecer subsidios que
possibilitem adotar procedimentos para sua minimizacao e aproveitamento (Cruz
& Regazzi, 2001).

Os componentes ambientais que influenciam essa interagdo Gendtipo x
Ambiente podem ser classificados em previsiveis, como o manejo e praticas

agrondmicas, tipo de solo e ndo previsiveis como oscilagdes de temperatura,



ocorréncia de pragas e doengas e intempéries climaticas (Vencovsky & Barriga,
1992). Existem algumas opg¢des para minimizar o efeito da intera¢do. A primeira
seria identificar genotipos especificos para cada ambiente, sendo de dificil
execucdo e dispendiosa; a segunda opg¢ao seria realizar o zoneamento ecologico,
ou seja, estratificar uma regido em outras de tamanho menor de modo que os
gendtipos dentro de cada microrregidao ndo interajam significativamente com os
ambientes (esta opgdo ndo controla a interacdo gendtipo X anos); a terceira ¢ a
mais utilizada seria identificar genotipos de ampla estabilidade e adaptabilidade
(Rosse, 1999; Cruz & Castoldi, 1991). Essa opg¢do identifica individuos de
comportamento previsivel e que sejam responsivos as variagdes ambientais, em
condi¢des especificas ou amplas (Cruz & Regazzi, 2001).

Para Medina (1992), a interagdo gendtipo x ambientes ¢ de suma
importancia em programas de melhoramento genético, pois a ordem dos
gendtipos em uma série de ambientes pode diferir estatisticamente, gerando

problemas para a selecdo de plantas.

2.5 Adaptabilidade e estabilidade

A identificacdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica tem sido
uma alternativa muito utilizada para atenuar os efeitos da interacdo genotipo x
ambiente e tornar o processo de recomendacgdo de cultivares mais seguro. Denis
& Gower (1996) advertiram para o risco de descarte de um gendtipo ndo
adaptado para o(s) ambiente(s) utilizado(s) na selecdo, mas que poderia ser
muito produtivo em outro. Da mesma forma, pode-se selecionar um genétipo
que ndo apresente um bom desempenho em um ambiente de cultivo diferente
daquele utilizado para a selecao.

Segundo Becker (1981), um genoétipo ¢ considerado estavel quando
apresenta interacdes minimas com os ambientes. No caso do cafeeiro, Vossen &

Vander (1985) conceitua a estabilidade da producdo relacionando alta



produtividade, sob amplas variagdes de ambiente, com a capacidade de superar a
bienalidade da produ¢do. Segundo Verma et al. (1978), um gendtipo ideal ¢
aquele que apresenta alta produtividade associada, com alta estabilidade em
ambientes desfavoraveis e é capaz de responder satisfatoriamente em ambientes
favoraveis. Para Medina Filho et al. (1984), uma cultivar bem sucedida deve
comegar a produzir cedo e manter produgdes altas nos anos subsequentes. De
uma maneira pratica, o gen6tipo ideal seria aquele que apresentasse precocidade
de produgio, ou seja, alcangasse o potencial produtivo mais jovem, respondesse
a melhora dos ambientes, mas que ndo tivesse comportamento insatisfatorio em
condigdes de stress, além de manter o comportamento ao longo dos anos de
cultivo.

Existe uma série de metodologias para esse fim e constantemente
surgem novas opgoes. Cada uma delas tem suas vantagens e desvantagens.
Detalhes sobre elas podem ser encontrados em Lin et al. (1986). A regressdo é
um processo muito utilizado no estudo da adaptabilidade e estabilidade de
cultivares. Ela foi inicialmente proposta por alguns pesquisadores, porém
recebeu mais notoriedade através de trabalhos de Finlay & Wilkinson (1963) e
Ebherhart & Russell (1966).

Annicchiarico (1992) propds outra metodologia conhecida como Indice
de Confianga, na qual se estima o risco de ado¢ao de determinado genoétipo. O
resultado obtido para cada genotipo se refere a probabilidade que esse material
apresente desempenho abaixo do padrio considerado, ou seja, o indice de
confianga possibilita a recomendacao de uma cultivar considerando o risco desta
apresentar desempenho abaixo de um padrdo, como por exemplo, a média geral.
A probabilidade de sucesso serd tanto menor, quanto maior for o indice de
confianga.

Segundo Cruz & Castoldi (1991) a adaptabilidade refere-se a capacidade

dos gendtipos aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente. Ja a



estabilidade refere-se a capacidade dos gendtipos mostrarem um comportamento
altamente previsivel em fun¢do do estimulo do ambiente. Para isso sdo obtidas
as estimativas de o’ € R2.

O método de Ebherhart & Russell (1966) tem sido empregado quando se
dispde de um numero de ambientes acima de tr€s. Com ambientes em niimero
igual ou maior que oito, pode-se adotar um modelo bissegmentado. De maneira
geral, a analise da estabilidade, além das propriedades intrinsecas que possui, ¢
uma maneira alternativa de estudar o fendmeno da interacdo genotipos x
ambientes (Vencovsky & Barriga, 1992).

Corréa (2004) avaliou a adaptabilidade e estabilidade de progénies de
cafeeiro utilizando as seguintes metologias: Eberhart & Russel (1966), Lin &
Binns (1988); Annicchiarico (1992) e AMMI, proposta por Duarte (2003) e

encontrou coeréncia de resultados entre essas metodologias.



3 MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 33 genoétipos de cafeeiro do grupo ‘Mundo Novo’
obtidos no Programa de Melhoramento Genético do Cafeeiro conduzido pelo
IAC (1980). Os experimentos foram instalados em delincamento de blocos
casualizados, com quatro repeticdes e o numero de plantas adotado por parcela

foi seis. O espagamento utilizado 3,8 m (entre linhas) x 0,8 m (entre plantas).

3.1 Locais de instalacéo

Os experimentos foram instalados em novembro do ano 2000, na
Fazenda Experimental da Epamig, situada no municipio de Trés Pontas, na
Fazenda Ouro Verde, situada em Campos Altos e na Fazenda Resplendor, em
Capelinha, dessa forma, representando as principais regides cafeeiras do estado:
Sul de Minas, Alto Paranaiba e Vale do Jequitinhonha, respectivamente. As
regides escolhidas t€m caracteristicas ambientais definidas e distintas que
influenciam sobremaneira no comportamento do cafeeiro (Mendes, 1994). As

condigOes edafoclimaticas de cada local encontram-se na Tabelal.

TABELA 1 Relagdo das condigoes edafoclimaticas dos locais de instalacdo dos

experimentos
Caracteristica Municipios .
Trés Pontas Campos Altos Capelinha
Tipo de solo L.Vermelho L.V. Amarelo L.V.Amarelo
Distrofico Distrofico Humico
Textura Argilosa Argilosa Argilosa
Relevo Ondulado Plano Ondulado
Altitude 900 m 1.230 m 820 m
Latitude 21°22°01” S 19°41°47” S 21°40° S
Longitude 45°30°45” W 46°10°17” W 45°55° W
Precip. Anual 1670 mm 1830 mm 1450 mm
Temp. anual 20,1°C 17,6°C 21,3°C
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Os tratos culturais e condugdo do experimento, desde a implantacdo até
as ultimas colheitas, foram feitos de acordo com as recomendagdes técnicas para
a cultura do cafeeiro, tendo a fertilizagdo sido realizada conforme a 5%
Aproximagdo da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(Guimaraes et al., 1999). O controle de pragas e doencas foi feito seguindo
manejo integrado de pragas e¢ doengas e foi varidvel para cada regido,
acompanhando a sazonalidade da ocorréncia das pragas ¢ doengas.

As avaliagdes foram efetuadas em seis colheitas, safras 2001/2002 a
2006/2007. As parcelas foram colhidas e a produgdo de litros de “café da roga’’
por parcela foi avaliada, anualmente, sendo a colheita realizada entre os meses
de maio e julho de cada ano. Posteriormente, realizou-se a conversdo do volume
para sacas de 60 kg de café beneficiado.ha” por aproximagdo de valores e
consistiu em considerar um rendimento médio de 480 litros de “café da roga’’
para cada saca de 60 kg de café¢ beneficiado, que corresponde ao rendimento

médio adotado em todas as regiodes.

3.2 Analises estatisticas

Foi realizada andlise de varidncia com delineamento em blocos
casualizados, no esquema conjunta dos trés locais e subdividida no tempo (Steel
& Torrie, 1980) tendo o conjunto de duas colheitas (biénio) considerado a
subparcela. A analise foi realizada apds a constatagdo da homogeneidade das
varidncias, por meio do teste de Harttley, como sugerido por Ramalho et al.
(2000). Posteriormente, as médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a
de 5% de probabilidade.

Modelo para andlise conjunta da variavel produg¢do no esquema de
parcelas subdivida no tempo, considerando como fixo o efeito de progénies e os
demais efeitos aleatorios:

Y iji = mtpitart(pa)itbin H(pb)jn et (ac)ut (be)inH(pe)ut(pea)ia+ g
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onde:

Yij: valor médio da progénie i, do biénio k, no bloco j;

m: ¢ a média geral

pi: efeito da progéniei(i=1,2,...,n).

a;: efeito do local 1, sendo 1=1, 2, ..., ;

(pa): efeito da interacdo da progénie i com o local [;

bjqy: 0 efeito do bloco j dentro do local ;

(pb)ija: efeito da interagdo do bloco j com a progénie i, dentro do local 1 (erro
experimental ao nivel de parcelas);

c. efeito do biénio k, sendo k=1, 2, ..., k;

(ac)y: efeito da interagdo do local 1 com o biénio k, dentro do local 1;
(be)ikay: efeito da interagdo do bloco j com o biénio k, dentro do local I;
(pe)i: efeito da interagdo da progénie i com o biénio k;

(pca)i: efeito da interagdo da progénie i com o biénio k e com o local [;

eijkny: efeito do erro experimental ao nivel de subparcelas.

TABELA 2 Esquema da andlise de variancia, esperanca dos quadrados médios,
E(QM), e expressdes utilizadas para o teste F e estimadores dos
componentes de varidncia, no esquema de parcelas subdivididas no
tempo, conjunta de progénies x locais.

FV GL QM E(QM) F
Blocos
(B)/locais 9 Ql o +Ic’y+IKa% Q1/Q5

Cultivares (P) 32 Q2 o+ J(/I-1) 0°peu + IL(VI-1) 0°pc + K Q2/(Q4+Q9-Q10)
(II-1) 6%+ JK (I/1-1) 6%,a + JKLVp

Locais (L) 2 Q3 Pt 0%t o’ tHIK 6% HIIK 6% Q3/(Q1+Q7+Q8)

PxL 64 Q4 O+ IUI-1) Pt KII-1) 0%+ Q4/(Q5+Q10-
IK (I/I-1) 6%, Q11)

Erro (1) 288 Q5 oL+ K(II-1) &% -

Continua...
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Cont. TABELA 2

Biénios (C)

LxC 2 Q6 2% +16%.+ 1o’ +1IL 6% Q6/Q7
Erro (2) 4 Q7  olet 6% +1J % Q7/Q11
PxC 18 Q8 o’+1c% Q8/Q11
PxCxL 64 Q9 et I(UI-1) pea + IL(V/I-1) 7 Q9/Ql1
Erro (3) 128 Q10 &%+ J(/I-1) &y Q10/Q11

576  Ql1 o% -

Vp= (Q2+ Q10-Q4-Q9)/JKL

0% = (Q4+Q11-Q5-Q10)/JK(I/I-1)

%= (Q9-Q10)/ JL (I/1-1)

6%pea = (Q10-Q11)/ J (I/1-1)

o’r= Q2/JKL

Em que:

I, J, K e L: nimero de progénies, de blocos, biénios e de locais;

Vp: 9@, = (=" = 1p)/(1-1): forma quadratica referente & variagdo dos efeitos fixos
de progénies;

67pas O'pe € O peal Variancia de das progénie x locais, progénie x biénios e progénie
x biénios x locais;

GZF = variancia fenotipica média

Apoés a constatagdo da significancia da interagdo progénies x biénio x
local foi realizada andlise da adaptabilidade e estabilidade dos genotipos
empregando a metodologia proposta por Annichiarico (1992), definindo-se

como ambiente cada biénio em cada local, totalizando nove ambientes.

3.3 Metodologia de Annicchiarico (1992)
A metodologia proposta por Annicchiarico (1992) propde a adogdo de

um indice de Confianga (reliability index) que estima o risco de adogdo
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determinado gendtipo. Os procedimentos para os calculos pelo método proposto
por esse método dao-se, inicialmente, com a transformacao das médias de cada
cultivar em cada ambiente, em porcentagem da média do ambiente.
Posteriormente, estima-se a média (Y) e desvio padrdo das porcentagens de cada
cultivar. De posse dessas estimativas, obtém-se o indice de confianga I; por meio

do seguinte estimador:

Ii = Yi — Z(l-(l) Si

Onde:

I;: indice de confianca (%);

Y; : média da cultivar i em percentagem,;

Z: valor na distribui¢do normal estandardizada no qual a fungdo de distribui¢cdo
acumulada atinge o valor percentil (1-a.).

Si : desvio padrio dos valores percentuais.

Quanto maior esse indice, menor o risco de adogdo da cultivar.

As analises estatisticas foram obtidas utilizando o programa
computacional “SISVAR” desenvolvido por Ferreira (2000). As analises de
estabilidade e adaptabilidade foram obtidas utilizando o programa

computacional “Estabilidade”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia para produtividade de café beneficiado,
em sacas de 60 quilogramas por hectare ¢ apresentado na Tabela 3. Observa-se
que houve efeito significativo no nivel indicado pelo teste “F” para as fontes de
varia¢do progénies, local, biénios e interagdes progénie x local, local x biénio,
progénie x biénio e progénie X biénio x local. A existéncia da interagdo tripla
evidencia diferenga do desempenho das progé€nies em relagdo a produtividade ao
longo dos anos nos diferentes locais estudados.

TABELA 3 Resumo da analise de variancia conjunta e subdividida no tempo

para produtividades médias em sacas.ha” de progénies de cafeeiro
‘Mundo Novo’, em trés locais do estado de Minas Gerais.

FV GL QM
Blocos 9 73,64
Progénie 32 270,03
Local 2 37921,95™
Progénie X Local 64 231,407
Erro 1 288 112,3972
Biénio 2 16528,13"
Erro 2 18 32,38
Local X Biénio 4 4019,50"
Progénie X Biénio 64 57,09"
Progénie X Biénio X Local 128 69,89
Erro 3 576 38,95
CV (%) 1=29,61;2=18,83; 3 =20,65

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

Observa-se na Tabela 4 o desdobramento da interagdo Progénies x
Locais. Por se tratar de uma cultura perene, que serd explorada ao longo de
diversos bi€nios, o desdobramento das intera¢des contendo a variavel “bi€nio”
se mostra desnecessario, j4 que as progénies mais interessantes sdo aquelas que

demonstram comportamento superior na média de todos os bi€nios.
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TABELA 4 Resumo da analise de variancia do desdobramento de progénies
dentro de cada nivel de local.

FV GL oM
Progénie Local
PROG T.P 32 188,7036**
PROG C.A 32 172,2024%**
PROG CP 32 371,9402%**
Residuo 288 80,1135

** significativo a 1% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 5 que o ranqueamento das progénies alterou nos
locais estudados. No municipio de Trés Pontas, nota-se a formacdo de dois
grupos de progénies com produtividades diferentes. O grupo com produtividade
superior, formado por 10 progénies, IAC 382-7, IAC 2897, IAC 403-1, IAC
2931, IAC 515-8, IAC 500-11, TAC 480, IAC 464-2, IAC 502-11 e IAC 501-5-
801, obteve produtividade variando de 31,47 a 40,98 sacas.ha”. O segundo
grupo, formado pelas demais progénies, obteve produtividade variando de 21,78

a 30,41 sacas.ha™.
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TABELA 5 Médias de produtividade de 33 progénies de ‘Mundo novo’ em trés

regides de Minas Gerais.

Tratamento Trés Pontas Campos Altos Capelinha
1 IAC382-7 34,67 a 38,92 b 14,96 b
2 TACA471-11 25,57 b 36,41 b 19,66 b
3 TAC 2897 40,98 a 42,56 a 11,76 b
4 TAC447 28,38 b 38,19 b 18,01 b
5 TAC 387 14-11 28,13 b 35,02 b 13,74 b
6 IAC502-9 2429 b 39,39 b 23,78 a
7 TAC403-1 35,07 a 50,88 a 17,86 b
8 TAC 2931 33,71 a 46,49 a 20,82 b
9 IACS515-8 32,38 a 44,18 a 19,99 b
10 TACS501 12 28,39 b 35,69 b 20,18 b
11 TAC475 28,96 b 36,58 b 17,37 b
12 TAC 379-19 30,35 b 43,83 a 38,71 a
13 TAC 376-14 29,24 b 44,32 a 1533 b
14 TAC 500-11 33,78 a 36,02 b 18,21 b
15 TAC464 15 29,98 b 39,18 b 18,27 b
16 IAC 379-19-1 30,08 b 42,47 a 18,39 b
17 TAC 480 32,20 a 39,49 b 26,32 a
18 IAC 376-4-26 C 807 28,60 b 39,51 b 28,40 a
19 IAC 388-6-16-2 22,64 b 37,89 b 21,00 b
20 IAC464-1 E12-59 28,22 b 38,30 b 18,29 b
21 TACS500-15C 722 28,99 b 40,26 b 24,66 a
22 JTACS500-11P 1 3041 b 42,43 a 19,95 b
23 TAC 388-6 14 26,32 b 37,38 b 17,68 b
24 IAC 388-6-16 2945 b 47,05 a 28,59 a
25 TAC379-19-2 29,21 b 44,28 a 23,34 a
26 IAC 464-2 3147 a 36,97 b 26,12 a
27 TAC502-9P 13 21,78 b 40,18 b 24,83 a
28 IAC 388-6-13 28,39 b 37,58 b 17,90 b
29 TAC 502-11 32,68 a 3793 b 21,08 b
30 IAC 501-5-801 36,87 a 40,40 b 14,94 b
31 IACS501 26,62 b 43,53 a 15,16 b
32 IAC 376-4-36 25,94 b 34,78 b 17,12 b
33 JAC 376-4-22 2741 b 40,26 b 30,68 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.
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No municipio de Campos Altos também observamos a formagao de dois
grupos de progé€nies com produtividades diferentes. O grupo superior, com
produtividades variando de 42,43 a 50,88 sacas.ha’!, ¢ formado por 11
progénies, IAC 379-19, IAC 376-14, IAC 379-19-1, IAC 500-11 P1, IAC 388-
6-16, IAC 379-19-2, IAC 501, IAC 2897, IAC 403-1, IAC 2931 e IAC 515-8,
sendo que as quatro Ultimas também estiveram presentes no grupo das progénies
com produtividade superior em Trés Pontas. O grupo formado pelas progénies
com produtividade inferior ¢ formado por 22 progénies com produtividade
variando de 34,78 a 40,4 sacas.ha™.

Em Capelinha, a exemplo dos outros dois locais estudados, ocorreu a
formacao de dois grupos de progénies com produtividades diferentes. O grupo
com produtividade superior ¢ formado por dez progénies, IAC 502-9, IAC 379-
19, TAC 480, IAC 376-4-26 C807, IAC 500-15 C722, IAC 388-6-16, IAC 379-
19-2, TAC 464-2, IAC 502-9 P 13 e IAC 376-4-22, e tiveram produtividades
variando de 23,34 a 38,71 sacas.ha™. Ja o grupo com produtividade inferior é
formado por 23 progénies que obtiveram produtividades variando de 11,76 a
21,08 sacas.ha™. Observa-se que as progénies IAC 480 e IAC 464-2 também
apresentaram maiores médias em Trés Pontas e as progénies IAC 379-19, IAC
388-6-16, IAC 379-19-2 destacaram-se também em Campos Altos. Da mesma
forma, Begazo et al. (1977) observaram, no municipio de Vigosa, maior
produtividade nas progénies IAC 2897, IAC 500-11, TAC 480, IAC 379-19 TAC
515-8 e IAC 502-9 na média de quatro safras.

Esses resultados corroboram os resultados de experimentos da Secao de
Genética do IAC, ao quais as melhores linhagens de ‘Mundo Novo’
apresentaram uma producio média anual em torno de 33 sacas.ha™, inclusive nas
primeiras produgdes ap6s o plantio, com uma oscilagdo variando de 25 a 50
sacas.ha” (IAC, 1980). No presente trabalho a produtividade das melhores

progénies variou entre 23,3 ¢ 50,8 sacas.ha™.
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O bom desempenho em relagdo a produtividade desses materiais ¢é
justificado pelo potencial produtivo do parental ‘Mundo Novo’, conforme
relatos encontrados na literatura. Carvalho et al. (1961), em ensaio de selegdes
regionais em Campinas, SP, verificaram que as melhores progénies de ‘Mundo
Novo’ chegaram a produzir 80% mais que as melhores selegdes de Bourbon
Amarelo, 95% mais que as melhores de Bourbon Vermelho e 240% mais que as
progénies da variedade Typica, destacando-se as progénies LCMP-376-4 ¢ CP-
379-19. Rocha et al. (1980), avaliando progénies 112 progénies dos cultivares
Mundo Novo S1 e S2, Bourbon Amarelo, Bourbon Vermelho e Caturra
Vermelho, no periodo de 1955 a 1971 constataram que as progénies de Mundo
Novo em conjunto produziram 44% a mais do que as cultivares de Bourbon
Amarelo, e estas 60% a mais que as cultivares de Bourbon Vermelho e Caturra
Vermelho. No mesmo trabalho, o autor observa correlagdes positivas e
altamente significativas entre altura média e didmetro de copa de planta com a
produgdo das progénies ¢ cita a progénie MP388-6 como a melhor progénie
avaliada no ensaio.

Podemos observar que o ranqueamento das progénies variou em fungéo
dos locais observados, demonstrando interagdo genotipos x ambientes. Tal fato
justifica a avaliacdo de estabilidade das progénies e para tanto se utilizou a
metodologia proposta por Annicchiarico (1992), e os resultados estio

apresentados na Tabela 6.
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TABELA 6 Estimativa do indice de confianga (I;), média (Y;) e desvios (S))
segundo o método proposto por Annicchiarico (1992), para
produtividade de café beneficiado, em sacas de 60 kg.ha’l .

Progénie Y; S; I*
1 TAC 382-7 94,94 19,74 81,62
2 TAC471-11 91,76 11,02 84,32
3  TAC?2897 99,99 36,65 75,26
4 TAC 447 93,90 12,55 85,43
5 TAC387 14-11 83,79 16,48 72,66
6 IACS502-9 98,36 14,92 88,29
7 TAC403-1 109,25 15,57 96,04
8 TAC 2931 110,00 12,36 101,66
9 TACS515-8 106,40 14,90 96,34
10 TACS501 12 92,09 16,54 80,93
11 TAC475 91,04 8,36 85,40
12 TAC 379-19 132,04 48,71 99,18
13 TAC 376-14 93,25 18,78 80,58
14 TAC 500-11 93,86 21,54 79,32
15 TAC464 15 95,42 7,24 90,53
16 TAC379-19 C38 99,16 12,99 90,39
17 TAC 480 111,30 17,68 99,36
18 IAC 376-4-26 C807 110,33 25,22 93,32
19 IAC 388-6-16-2 93,32 16,69 82,05
20 TAC 464-1 E12-59 92,52 7,81 87,24
21 TAC 500-15 C722 103,91 13,58 94,75
22 TACS500-11P1 100,32 12,80 91,68
23 TAC 388-6 14 87,40 8,31 81,79
24  TAC 388-6-16 117,70 18,77 105,03
25 1AC379-19-2 107,60 8,32 101,98
26 IAC 464-2 108,32 21,53 93,79
27 TAC502-9P 13 96,32 23,18 81,29
28 1AC 388-6-13 95,87 16,31 84,86
29 TAC 502-11 102,04 9,23 95,81
30 IAC501-5-801 98,17 28,07 79,23
31 TAC501 91,03 16,68 79,78
32 IAC 376-4-36 85,22 6,06 81,13
33 IAC 376-4-22 112,71 31,12 91,71

*Nivel de significancia adotado = 0,25
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O indice de confianga (I;) demonstra o desempenho da progénie em
relagdo & média do ambiente. Este método estima a probabilidade de certa
progénie apresentar desempenho abaixo da média do ambiente. Fato interessante
ao analisarmos essa metodologia é que o Indice de confianga ¢ interferido por
duas variaveis distintas, uma relacionada a produtividade e outra relativa a
estabilidade, ou seja, o desvio padrio. A primeira, a média relativa, é funcdo do
potencial produtivo do material.

Neste experimento algumas progé€nies se destacam apresentando
maiores valores desse indice como as progénies IAC 2931 (101,6), IAC 379-19
(99,18), IAC 480 (99,36), IAC 388-6-16 (105,03) e IAC 379-19-2 (101,98). Ou
seja, a melhor progénie, IAC 388-6-16 sera, com 75% de confianga, 5,03% mais
produtiva que a média do ambiente na condi¢do mais adversa.

Esses resultados concordam em parte com os resultados de Gallo et al.
(1985) e Almeida & Carvalho (1987) que indicam a progénie IAC 388-6-17 ¢
IAC 388-17-1 como a mais promissora para a Regido de Mococa e Varginha que
apresentam genealogia semelhante & progénie IAC 388-6-16, que se destaca no
presente trabalho. Outro dado interessante ¢ que as progénies do presente
trabalho também apresentaram médias de produtividade relativa alta, acima de
107,59%.

Destaca-se a progénie IAC 379-19 com produgdo relativa média de
132,04%, que corresponde a 37,55 sacas de café beneficiado.ha. Fazuoli,
(1994) afirma em seu trabalho que as progénies 379-19, 388-17, 388-17-1, 388-6
tém apresentado boas producdes em quase todas as regides cafeeiras do Brasil,
com clima apropriado para Coffea arabica L., mostrando uma ampla capacidade
de adaptacdo e concordando, em parte com os resultados obtidos no presente
trabalho.

Podemos observar diferengas dos indices observados por progénies com

genealogia proxima. A progénie IAC 388-6-16, que apresentou o maior indice
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do ensaio com indice de confianga 105,03, apresentou-se bem mais confiavel
que as progénies IAC 388-16-14, IAC 388-6-16-2, IAC 388-6-13, com indices
de confianga 81,74, 82,05 e 84,86, respectivamente. Da mesma forma, as
progénies TAC 379-19 e IAC 379-19-2, que obtiveram indices préximos a 100
(99,18 e 101,98, respectivamente), tiveram desempenho superior se comparadas
a progénie 379-19 C38 (indice de confianca 90,38). Observamos diferengas
também nas progénies 376-4-22 (91,71), IAC 376-4-36 (81,13), 376-4-26 C807
(93,32) e IAC 376-14 (80,58). Esses resultados concordam com os resultados de
Carvalho (2004) que observou diferengas no comportamento das progénies IAC
379-19-2 SSP e IAC 379-19 P-191, oriundas da progénie IAC 379-19, com
variagdo na produtividade de 21,79 sacos.ha”. O mesmo autor afirma que deve
ser levado em conta, na escolha de uma determinada cultivar, qual a linhagem da
cultivar a ser plantada e isso, muitas vezes, ndo ocorre, causando prejuizos
posteriormente para o cafeicultor.

O material IAC 2897, apesar de ter obtido destaque no municipio de
Trés Pontas ¢ Campos Altos obteve indice de Confianga (I;) baixo de acordo
com a metodologia de Annicchiarico (1992). Ao analisarmos os resultados,
podemos constatar que o material obteve alto desvio padrdo, principalmente
ocasionado pelo baixo desempenho da progénie em Capelinha. Tal fato ¢ um
indicativo de baixa adaptabilidade do material ao ambiente de Capelinha.

Analisando a progénie IAC 388-6-16 que alcancou indice de 105,03
(indice maximo no experimento), em relagdo a progénie IAC 387-14-11, que
obteve o menor indice do ensaio, com indice de 72,66, nota-se que houve um
aumento em na confiabilidade de 32,37, ou seja, se compararmos o0s
desempenhos das duas progénies nos ambientes mais desfavoraveis para cada
uma, a progénie IAC 388-6-16 produzira 32,37% a mais que a IAC 387-14-11,

comparados com a média ambiental. Considerando-se a média de produtividade
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brasileira em torno de 20 sacas.ha™ terfamos um aumento de 6,47 sacas.ha’ com
a escolha correta de um cultivar.

Carvalho (2004) observou diferenca de até 54,37% entre as progénies do
grupo “Mundo Novo” estudadas. Resultados como este, aliados a caracteristicas
agrondmicas favoraveis que geram preferéncia por parte dos agricultores pelo
plantio de cultivares do grupo “Mundo Novo” reforgam a necessidade e
importancia da instalagdo de experimentos de adaptabilidade para possibilitar

indicag¢do mais segura de cultivares desse grupo.
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5 CONCLUSOES

Existe variabilidade Genética dentro do grupo de progénies estudadas.

As progénies exibem comportamentos distintos dentro dos ambientes
estudados, observando diferengas no ranqueamento das progénies nos trés locais
estudados (Trés Pontas, Campos Altos e Capelinha).

As progénies mais promissoras quanto a adaptabilidade foram IAC 2931,
TIAC 379-19, IAC 480, IAC 388-6-16 ¢ IAC 379-19-2, apresentando maiores
indices de confianga de acordo com a metodologia proposta por Annicchiarico

(1992).
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