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RESUMO GERAL

PEREIRA, Sara Maria Andrade. Universidade Federal do Espirito Santo, Fevereiro
de 2014. Variabilidade genética em familias de meios-irmados de cafeeiro
robusta. Orientador: Dr.Sc. José Francisco Teixeira do Amaral. Coorientadores: Dr.
Sc. Maria Amélia Gava Ferrao e Dr. Sc. Adésio Ferreira.

O cultivo do café € uma das atividades do agronegécio de maior importancia
socioeconémica dentre as diferentes atividades ligadas ao comércio agricola
mundial. Uma das maiores contribuicbes da genética quantitativa para o
melhoramento genético é a possibilidade de prever ganhos genéticos. Quando
diferentes critérios de selecédo sédo considerados, a predicdo de ganhos referentes a
cada critério tem grande importancia, pois indica os melhoristas sobre como utilizar o
material genético disponivel, visando obter o maximo de ganhos possivel para as
caracteristicas de interesse. O presente trabalho foi instalado em julho de 2004, na
Fazenda Experimental de Bananal do Norte, conduzida pelo Incaper, no distrito de
Pacotuba, municipio de Cachoeiro de Itapemirim, regido Sul do Estado, com o
objetivo de selecionar as melhores plantas entre e dentro de progénies de meios-
irmaos de Coffea canephora, por meio de diferentes critérios de sele¢do. Foram
realizadas analises de variancia individuais e conjuntas para 26 progénies de meios-
irméos Coffea canephora. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso com quatro testemunhas adicionais com quatro repeticbes e parcela
composta por cinco plantas, com o espagcamento de 3,0 m x 1,2 m. Neste trabalho,
considerou-se os dados das ultimas cinco colheitas. As caracteristicas mensuradas
foram: florescimento, maturacdo, tamanho do grédo, peso, porte, vigor, ferrugem,
mancha cercdspora, seca de ponteiros, escala geral, porcentagem de frutos boia e
bicho mineiro. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o aplicativo
computacional em genética e estatistica (GENES). Foram estimados os ganhos de
selecdo em funcdo da porcentagem de selecdo de 20% entre e dentro, sendo as
mesmas mantidas para todas as caracteristicas. Todas as caracteristicas foram
submetidas a selecdo no sentido positivo, exceto para florescimento, porte,
ferrugem, mancha cercdéspora, seca de ponteiros, porcentagem de frutos boia e
bicho mineiro, para obter decréscimo em suas médias originais. Os critérios de

selecdo estudados foram: selegdo convencional entre e dentro das familias, indice



de selecdo combinada, selecdo massal e selecdo massal estratificada. Esta
dissertacdo é composta por dois capitulos, em que foram realizadas anélises
biométricas, como a obtencédo de estimativas de parametros genéticos. Na maioria
das caracteristicas estudadas, verificaram-se diferencas significativas (P<0,05) para
genotipos que, associados aos coeficientes de variacdo genotipicos e também ao
coeficiente de determinagdo genotipico e a relacdo CVg/CVe, indicam a existéncia
de variabilidade genética nos materiais genéticos para a maioria das caracteristicas
e condi¢cbes favoraveis para obtencdo de ganhos genéticos pela selecdo. Essas
caracteristicas também foram correlacionadas. Os dados foram submetidos as
andlises de variancia e multivariada, aplicando-se a técnica de agrupamento e
UPGMA, teste de médias e estudo de correlacdes. Na técnica de agrupamento, foi
utilizada a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade, e
na delimitacdo dos grupos, o método de Tocher. Foi encontrada diversidade
genética para as caracteristicas associadas a qualidade fisiol6gica, mobilizacdo de
reserva das sementes, dimensdes e biomassa das plantulas. Quatro grupos de
genadtipos puderam ser formados. Peso de massa seca de sementes, reducao de
reserva de sementes e peso de massa seca de plantulas estdo positivamente
correlacionados entre si, enquanto a reducdo de reserva das sementes e a eficiéncia
na conversao dessas reservas em plantulas estdo negativamente correlacionadas.
De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que todas as caracteristicas
apresentaram niveis diferenciados de variabilidade genética e os critérios de selecao
utilizados mostraram-se eficientes para o melhoramento, no qual o indice de sele¢céo
combinada é o critério de selecdo que apresentou os melhores resultados em
termos de ganhos, sendo indicado como critério mais apropriado para o
melhoramento genético da populacdo estudada. Nos estudos de correlacdes, em
70% dos casos, a correlacdo fenotipica foi superior a genotipica, mostrando maior
influéncia dos fatores ambientais em relacdo aos genotipicos e condi¢des propicias
ao melhoramento dos diferentes caracteres. No estudo de divergéncia genética,
observou-se que pelo agrupamento de gendétipos, pela técnica de Tocher, indicou

gue os genotipos foram distribuidos em trés grupos.

Palavras-Chave: Café conilon. Melhoramento genético. Genética agricola



GENERAL ABSTRACT

PEREIRA, Sara Maria Andrade. Universidade Federal do Espirito Santo. February,
2014. Genetic variability in families of half-brothers of Coffea robusta. Advisor:
Dr.Sc. José Francisco Teixeira do Amaral. Co-advisors: Dr. Sc. Maria Amélia Gava
Ferrdo e Dr. Sc. Adésio Ferreira.

The coffee growing is one of the agribusiness activities with higher socioeconomic
importance among the different activities related to global agricultural trade. One of
the greatest contributions of quantitative genetic for genetic improvement is the ability
of predicting genetic gains. When different selection criteria are considered, the
prediction of gains related to each criterion is of great importance, because it
indicates to the researchers about how to use the genetic material available, aiming
to obtain the maximum possible gains for the characteristics of interest. This
experiment was installed in July, 2005, at the Experimental Farm of Bananal do
Norte, carried out by INCAPER, in Pacotuba district, municipality of Cachoeiro de
Itapemirim, southern region of the state, with the aim of selecting the best plants
within and among half-sibs progenies of Coffea canephora, using different selection
criteria. Individual and joint analyzes of variance for 26 progenies of half-sibs of
Coffea canephora were performed. The experimental design used was randomized
block with four additional witnesses with four replications and plot consisting of five
plants, with the spacing of 3.0 m x 1.2 m. In this experiment it was considered the
data of the last five harvests. The characteristics measured were: flowering,
maturation, grain size, weight, size, vigor, rust, cercospora spot, tip blight, general
scale, float fruit percentage and leaf miner. All the statistical analyzes were
performed with the computational application in genetics and statistics (GENES). The
gains from selection were estimated according to the percentage of selection of 20%
among and within, the same being maintained for all characteristics. All
characteristics were submitted to selection in the positive direction, except for
flowering, size, rust, cercospora spot, tip blight, float fruit percentage and leaf miner,
for decrease in their original medium. The following selection criteria were studied:
conventional selection among and within families, combined index selection, mass
selection and stratified mass selection. This dissertation consists of two chapters, in

which biometric analysis were performed, like the obtainment of estimates of genetic



parameters. There were significant differences (P <0.05) in the most of the
characteristics evaluated for genotypes that, associated with genotypic coefficients of
variation and also with the coefficient of genotypic determination and the relation CVg
| CVe, indicate the existence of genetic variability in the genetic materials for most
characteristics and favorable conditions for the obtainment of genetic gain by
selection. These characteristics were also correlated. The data were submitted to
variance and multivariate analysis, applying the clustering technique and UPGMA,
mean test and study of correlations. In the clustering technique, the Mahalanobis
generalized distance was used as a dissimilarity measure, and at the delimitation of
the groups, the method of Tocher was. Genetic diversity was found for the
characteristics associated with physiological quality, mobilization of seed reserves,
sizes and seedlings biomass. Four groups of genotypes could be formed. Dry weight
of seeds, reduction of seeds reserves and dry weight of seedlings are positively
correlated, while the reduction in seeds reserves and the conversion efficiency of
these reserves in seedlings are negatively correlated. According to the results, it was
found that all of the characteristics showed different levels of genetic variability and
the selection criteria used were effective to the improvement, in which the combined
selection index is the selection criteria that showed the best results in terms of gains,
and it is indicated as the most appropriate criterion for genetic improvement of the
population studied. In the correlation studies, in 70% of the cases the phenotypic
correlation was higher than the genotypic, showing higher influence of environmental
factors in relation to genotypics. In the study of genetic divergence, it was observed
that the clustering of genotypes, by Tocher technique, indicated that the genotypes

were divided into three groups.

Keywords: Conilon coffee. Genetic improvement. Agricultural genetics
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1- INTRODUCAO GERAL

A cafeicultura, dentre as diferentes atividades ligadas ao comeércio agricola mundial,
destaca-se entre as de maior importancia socioeconémica, garantindo a geracéo de
trabalho e contribuindo para a fixacdo do homem no meio rural (FERRAO et al,
2007a).

O Brasil € o maior produtor mundial de café, ocupando atualmente uma é&rea
cultivada de 2.311.599 hectares, e no cenario nacional, os estados Minas Gerais,
Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Parana, Rondonia e Goias correspondem a 98,6%
da producdo nacional. No Espirito Santo esta a segunda maior area plantada com
café, predominando a espécie Coffea canephora, com participacdo de 63,25% na
producado do pais (CONAB, 2013). O sucesso dessa espécie deve-se ao fato de ser
matéria prima importante na composicdo dos “blends” com café arabica nas
industrias de torrado e moido, por possuir maior teor de solidos solUveis, maior
rendimento industrial e conferir a caracteristica corpo (INACIO, 2005).

A espécie Coffea canephora, também conhecida genericamente como robusta é
uma planta diploide (2n=22 cromossomos) do tipo albgama e possui
autoincompatibilidade gametofitica (CONAGIN & MENDES, 1961). Em razao da sua
forma natural de reproducdo e consequente heterogeneidade das populacdes, as
lavouras tradicionais apresentam plantas muito distintas com relacdo a uma série de
caracteristicas de interesse, ou seja, alta variabilidade genética, que proporciona
dificuldades no manejo da lavoura (BRAGANCA et al., 2001; FERRAO et al., 2007b;
FONSECA, 1996). Por outro lado, essa ampla variabilidade genética constitui-se
importante matéria-prima para realizagcdo do melhoramento genético da espécie,
permitindo a selecdo de gendtipos superiores e possibilitando o incremento da
frequéncia de genes favoraveis por meio de métodos de selecdo adequados,
proporcionando a obtencdo de materiais genéticos adaptados as condicdes
ambientais predominantes para cada regido produtora (FERRAO, 2004; FONSECA,
1999).
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Face ao trabalho de pesquisa de varias instituicbes na area do melhoramento e o
desenvolvimento de novas cultivares adaptadas as diferentes condicfes de cultivo,
com alto potencial genético de producéo e caracteristicas agronémicas importantes,
a cafeicultura brasileira tem experimentado significativas melhorias na produtividade,
qualidade de bebida, resisténcia a pragas e doencas e plantas mais adaptadas as
diferentes condicdes e sistema de cultivo (MENDES e GUIMARAES, 1998).

Diante da importancia que o café Conilon representa para Estado, ha necessidade
de obtencdo de maiores informagfes técnico-cientificas basicas e aplicadas aos
estudos de variabilidade e diversidade genética, para melhor planejamento e
conducao de pesquisas.

O Incaper (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural),
desde 1985, tem focado em seu programa de pesquisa 0 melhoramento genético de
café Conilon e a exploracao da variabilidade genética da espécie para o langcamento
de novas variedades (FERRAO, 2004).

No melhoramento genético do cafeeiro, estudam-se diferentes caracteres
guantitativos de interesses, 0s quais sdo governados por muitos genes e que sofrem
elevada influéncia ambiental. Os estudos sdo fundamentados em experimentos
seguindo os principios da estatistica pela qual se tém as andlises descritivas, que
envolvem média e coeficiente de variagcdo experimental; a estimativa de parametros
genéticos, como a variancia genética, o coeficiente de variacdo genético, a
herdabilidade, as estimativas das correlagbes entre caracteres de natureza
genotipica, fenotipica e ambiental (FERRAO, 2004).

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a variabilidade entre e dentro
de 26 familias de meios-irméos de café do grupo robusta avaliadas no Incaper e
comparar o desempenho de suas progénies com o grupo conilon, e também estudar
a performance e a diversidade genética dos materiais pesquisados, visando a
obtencéo de novas informacdes biométricas para a espécie.

Os obijetivos especificos foram estimar os parametros genéticos, buscando conhecer
a estrutura genética da populacdo e o potencial da mesma para melhoramento;
comparar 0os ganhos preditos em alguns caracteres agrondémicos, utilizando

diferentes critérios de selecdo (selecédo entre e dentro; massal; massal estratificada
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e combinada), em familias de meios-irmédos de Coffea canephora Pierre ex
Froehner, visando indicar aquele que melhor se apligue ao melhoramento genético.
Diante desse propdsito, num primeiro momento, procedeu-se a selecdo indireta,
visando estimar os parametros genéticos e 0s ganhos preditos sobre as
caracteristicas, conforme as metodologias.

Posteriormente, foram estimadas as correlacdes genotipicas, fenotipicas e de
ambiente, entre caracteres, buscando conhecer com maior profundidade, a estrutura
genética das populacdes estudadas e o potencial das mesmas para melhoramento.
E ainda, os dados foram submetidos as analises de variancia e multivariada,
aplicando-se a técnica de agrupamento e UPGMA, teste de médias e estudo de
correlagdes. Na técnica de agrupamento, foi utilizada a distancia generalizada de
Mahalanobis como medida de dissimilaridade, e na delimitacdo dos grupos, o

método de Tocher.

2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA E SOCIAL DO CAFE CONILON

O café, durante décadas, foi um dos mais valiosos produtos primarios
comercializados no mundo, chegando a representar, isoladamente, 70% do valor
das exportacfes do pais, garantindo de forma direta e indireta a geracdo de trabalho
para milhdes de pessoas, corroborando sua importancia socioecondmica (FASSIO
et al.,2007).

A espécie Coffea canéfora, mundialmente conhecida como café Robusta, inclui
diversas variedades, dentre as quais o Conilon, a mais importante no Brasil, pelo
seu volume de producdo e valor industrial. Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), o cafeeiro (arabica e conilon) é cultivado em 14 estados
brasileiros, e os maiores produtores desse grdo sdo Minas Gerais, Espirito Santo,
Séo Paulo, Parana, Bahia e Rondobnia, que correspondem a 98,6% da producéo
brasileira. Considerando o café robusta, s6 o Espirito Santo responde por 63,25% da
producdo nacional (CONAB, 2013). Em Minas Gerais estd concentrada a maior
area, com 1.231.778 mil hectares, predominando a espécie arabica com 98,85% no
estado.
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No Estado do Espirito Santo se encontra a segunda maior area plantada com cafe,
totalizando 499.082 hectares, sendo 311.197 hectares com a espécie robusta e
187.885 hectares com arabica.

Na quarta estimativa para a safra cafeeira de 2013 no Espirito Santo, a producao foi
estimada em 11.976 mil sacas de café. Desse quantitativo, a pesquisa indica uma
produtividade média de 20,50 sacas por hectare para o café arabica e 29,0 sacas
por hectare para o café robusta, resultando em uma produtividade estadual,
ponderando café arabica e robusta de 25,81 sacas por hectare (CONAB, 2013).

O café Robusta, segundo mapa de zoneamento para a cafeicultura, pode ser
cultivado em todo o Espirito Santo, de forma mais concentrada no norte capixaba
(DADALTO e BARBOSA, 1997). A especie Coffea canephora, variedade Conilon,
chegou por volta de 1912 no Espirito Santo, segundo consta, pelas maos de
Jerbnimo Monteiro, ex-governador do estado, com as primeiras sementes plantadas
em Cachoeiro de Itapemirim, sendo posteriormente levadas para a regido norte,
onde esta inserida atualmente cerca de 63,25%da cafeicultura do Conilon do estado
(CONAB, 2013).

Atualmente, o Estado do Espirito Santo ocupa a segunda posicdo como maior
produtor do Brasil, com 25% da producdo nacional de café e o primeiro lugar em
Conilon, com 63,25% da producédo do pais (CONAB, 2013).

2.2 ASPECTOS BOTANICOS DO Coffea canephora

O cafeeiro pertence a familia das Rubidceas e ao género Coffea. € uma planta
perene, dicotiledbnea, de porte arbustivo ou arbdreo, de crescimento continuo,
podendo chegar a cinco metros de altura, caule lenhoso, cilindrico, branco
amarelado e com dois tipos principais de ramos (ortotrépico e plagiotrépicos) (RENA
e MAESTRI, 1986; BRAND, 1999).

Suas flores sdo brancas, e em grande namero por inflorescéncia e por axila foliar. As
inflorescéncias sdo formadas a partir de gemas seriadas localizadas aleatoriamente
nas axilas das folhas de ramos laterais que se formaram na estacdo de crescimento
do ano corrente, de forma que a floracdo depende do crescimento dos ramos
plagiotrépicos (MOENS, 1968; BARROS et al.,1978).
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As folhas sao grandes, elipticas lanceoladas, bordos bem ondulados, nervuras muito
salientes e de coloracdo verde bem menos intensa que as de C. arabica. Seu
sistema radicular concentra-se na projecdo de sua copa, prOXimo ao tronco, e sua
estrutura e distribuicdo no solo sdo muito semelhantes ao café arabica (RENA e Da
MATTA, 2002).

Os frutos sdo denominados de cerejas quando maduros devido ao seu aspecto
exterior e sdo agrupados nos ramos em globumérolos. A cor da cereja varia do
marrom ao vermelho segundo a variedade e a exposi¢ao ao sol. O tamanho varia de
acordo com as variedades; em média possuem 10 mm de comprimento, 6 a 7 mm
de largura e 3 a 4 mm de espessura (BRAND, 1999).

O cafeeiro Conilon, espécie robusta, trata-se de uma planta rdstica que se
desenvolve melhor em clima quente e umido. Geralmente, € mais resistente as
pragas e doencas (RENA e GUIMARAES, 2000; RENA e BARROS, 2004; CLARKE
e MACRAE, 1985).

E uma planta diploide (2n=22 cromossomos) do tipo alégama e possui
autoincompatibilidade gametofitica (CARVALHO et al., 1991). Mecanismo esse de
reproducdo que leva a formacdo de populacdes com individuos altamente
heterozigotos entre si, tanto na parte aérea, no formato e tamanho dos gréos, quanto
uniformidade de maturagcdo dos frutos, vigor vegetativo, entre outros, expressando,
portanto, grande variabilidade genética (CONAGIN e MENDES, 1961; BERTHAUD,
1980). Essa autoincompatibilidade foi descrita como sendo do tipo gametofitico,
sendo controlada por um Unico gene com varios alelos (série alélica S: S1, S2, S3).
Nesse tipo de incompatibilidade, um gréo de pdlen portador de um determinado alelo
(S1, por exemplo) é incapaz de se desenvolver no estigma e fertilizar qualquer
oosfera portadora do mesmo alelo, por exemplo plantas (S12 e S13), pela formacao
de um dimero de glicoproteina, principal causa. E um mecanismo altamente eficiente
de controle de cruzamentos em plantas, impedindo a ocorréncia de autofecundacéo
e de cruzamentos entre individuos aparentados, portadores de um dos mesmos
alelos de incompatibilidade. E um mecanismo presente em milhares de espécies
vegetais (CONAGIM E MENDES, 1961).

Essa variabilidade genética na populacéo € de grande importancia para 0 sucesso
de um programa de melhoramento, pois permite a sele¢cdo de gendtipos superiores,

que proporcionem a obtencdo de materiais genéticos adaptados as condicdes
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ambientais predominantes nas diferentes regides produtoras (CHARRIER e
BERTHAUD,1985; BERTHAUD, 1988; FONSECA, 1999).

3- MELHORAMENTO GENETICO DE Coffea canephora

Diante da grande importancia socioeconémica da cafeicultura, o uso de cultivares
melhoradas desenvolvidas para os paises produtores sdo fundamentais para o
aumento da producéo, produtividade e qualidade do produto (FERRAO, 2004).

A espécie C. canephora passou a ser alvo de interesse nos programas de
melhoramento, devido a sua ampla variabilidade genética, alta produtividade,
possibilidade de propagacéo por via sexuada e assexuada, rusticidade e tolerancia
as principais pragas, visando a exploracdo dessas caracteristicas (VOSSEN, 1985).
No Espirito Santo, desde 1985, o programa de melhoramento genético de C.
canephora, variedade Conilon, o Incaper vem avaliando clones e desenvolvendo
variedades adaptadas as condicdes do Estado, mantendo e caracterizando o Banco
Ativo de Germoplasma de café Conilon (FERRAOQ, 2004).

Para o sucesso de um programa de melhoramento genético com énfase na genética
guantitativa, € necessaria a disponibilidade de uma série de informacdes da espécie
a ser melhorada; de germoplasmas com alta variabilidade genética; conhecimento
dos métodos de melhoramento a serem utilizados e dominio de metodologias de
analises genético-biométricas (FERRAO, 2007).

No melhoramento genético de café, a maioria dos estudos sao conduzidos com base
em dados obtidos de experimentos seguindo os principios da estatistica, pois é por
meio dela que tém-se as analises descritivas, que envolve média; a estimativa de
parametros genéticos, como a variancia genética, o coeficiente de variacdo genético,
a herdabilidade, as estimativas das correlacbes entre caracteres de natureza
genotipica, fenotipica e ambiental (FERRAO, 2004).

Em razdo da alogamia da espécie, as plantas a serem melhoradas sédo altamente
heterozigotas e, como ja mencionado, apresentam grande variabilidade genética na
maioria das caracteristicas. Assim, a propagacdo vegetativa torna-se uma
importante ferramenta para uniformizar as lavouras e obter “cultivares clonais”
(CHARRIER e BERTHAUD, 1988; LASHERME et al., 1994; FERRAO et al., 1999;
FONSECA, 1999).
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Lavouras formadas por variedades clonais sdo mais uniformes, com maior potencial
de producéo e uma maior possibilidade de obtencdo de um produto final de melhor
qualidade. Boa parte das lavouras de Conilon do Espirito Santo é formada por
variedades clonais melhoradas (CARVALHO et al.,, 1991; FONSECA, 1996;
FERRAO et al., 1999; 2007a; FERRAO, 2004; FONSECA et al., 2004). Porém, é
recomendavel conduzir trabalhos de melhoramento genético de forma paralela,
visando tanto a obtencdo de variedades clonais como de variedades sintéticas,
estas Ultimas multiplicadas por via sexuada (Ferrdo et al., 2000). Pois, enquanto os
primeiros promovem estreitamento da base genética dos materiais obtidos, o0s
altimos permitem a recombinacdo genética, recuperando a variabilidade e
proporcionando a manutencdo na populacdo de genes, que podem vir a ser
considerados importantes em condi¢des futuras (CHARRIER e BERTHAUD, 1988)

3.1- ANALISES BIOMETRICAS EM Coffea canephora

O melhoramento genético convencional do cafeeiro tem sido utilizado com sucesso
no atendimento das demandas do setor produtivo. Até 0 momento, as pesquisas
realizadas na area tém levado ao desenvolvimento, langcamento e utilizacdo pelos
produtores de cultivares de Robusta, variedade Conilon, com altas produtividades,
ampla adaptabilidade e estabilidade de producdo e aceitacdo pelos produtores,
industrias e consumidores (BRAGANCA et al., 1993; FERRAO et al., 2000d;
FONSECA et al., 2002, 2004). Esses resultados tém contribuido para o aumento da
produtividade média da espécie e qualidade dos cafés do pais.

As informacdes biométricas sdo importantes na avaliagdo da variabilidade genética
do germoplasma; na definicAho de materiais-base para melhoramento intra e
interpopulacional; para definicdo de progenitores para cruzamento e na predicao de
ganhos genéticos (FERRAO, 2004). Com o conjunto de dados gerados pela
experimentacdo, seguindo os principios da estatistica e da biometria, podem-se
obter estimativas de diferentes parametros genéticos (variancia genética, variancia
ambiental, coeficiente de variacdo genética e coeficiente de determinacao
genotipica). Esses parametros sédo fundamentais no planejamento e na execucgao do

melhoramento.
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3.2- ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS

A existéncia da variabilidade genética na populagcédo e a utilizagdo de métodos de
melhoramento adequados para identificar genotipos superiores sao de extrema
importancia para o sucesso de qualquer programa de melhoramento (BONOMO,
2002). Desse modo, a eficiéncia no estabelecimento de melhoramento genético de
Coffea canephora e a estimativa de parametros genéticos sdo fundamentais, pois
permitem fazer inferéncia sobre o controle genético dos diferentes caracteres,
comparar os métodos de selecdo e obter conhecimentos sobre a estrutura genética
da populacdo (RAMALHO et al., 2004).

A espécie C. canephora devido a alogamia e a autoincompatibilidade, apresenta
grande variabilidade genética em relacdo ao porte, arquitetura, tamanho e forma
dos gréos, entre outras caracteristicas (FERRAO et al. 1999; FONSECA, 1999).

E a partir da andlise de variancia dos dados e de acordo com o delineamento
experimental que as estimativas das variancias genéticas sao obtidas. Os quadrados
médios dessa analise sdo desdobrados sob a forma de equacgbes, em seus
componentes de variancia (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

A variancia fenotipica € a soma dos componentes (variancia genotipica e variancia
ambiental). A variancia genotipica é a variancia gerada pelos valores genotipicos. A
variancia ambiental € a variancia atribuida aos desvios associados ao ambiente, ou
seja, qualquer variancia nao genética. A variancia ambiental € uma fonte de erro,
gue reduz a precisao dos estudos genéticos (FALCONER, 1987).

A estimativa da herdabilidade (H?) é muito importante para os melhoristas, pois
indica a confiabilidade com que o valor genotipico é representado pelo valor
fenotipico, determinando a propor¢do do ganho obtido com a selecdo (FALCONER,
1989). Caracteres com baixa herdabilidade demandam maiores cuidados e
necessitam de métodos de selecdo mais elaborados do que quando comparados
aos caracteres com alta herdabilidade, para obterem ganhos genéticos satisfatorios.
O coeficiente de variagao permite medir a precisdo experimental, o qual, quanto
menor, maior sera a precisdo experimental. Os resultados sdo interpretados de
acordo com cada caracteristica.

Os estudos desses parametros geneéticos permitem conhecer a estrutura genética da
populacdo; poderdo ser indicativos da existéncia da variabilidade genética presente
na populacdo e dar subsidios para predizer os ganhos genéticos e o0 possivel
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sucesso no programa de melhoramento. Tal estudo também é importante na
redefinicdo dos métodos de melhoramento a serem utilizados; na identificagdo da
natureza da acao dos genes envolvidos no controle dos caracteres quantitativos; na
definicdo com eficiéncia das diferentes estratégias de melhoramento para obtencao
de ganhos genéticos com a manutencdo da base genética adequada na populagédo
(RESENDE, 2002; CRUZ e CARNEIRO, 2003; SCHUSTER e CRUZ, 2004).

3.3- DIVERGENCIA GENETICA

Pode-se definir a divergéncia genética como a diferenca entre as frequéncias
alélicas das populacbes. Para sucesso de um programa de melhoramento, é
necessario que exista na populacao de estudo variabilidade genética. E para isso 0s
melhoristas tém recomendado o intercruzamento entre cultivares superiores e
divergentes. Os estudos de divergéncia genética possuem inumeras importancias
em programas de melhoramento e uma dessas seria promover maior probabilidade
de recuperar gendtipos superiores nas geracfes segregantes. (FALCONER, 1981,
DIAS e KAGEYAMA, 1997; CRUZ et al., 2004).

Véarios métodos multivariados podem ser aplicados no estudo de divergéncia
genética. Dentre eles, citam-se 0os métodos aglomerativos. Esses métodos diferem
dos demais, em razdo de dependerem fundamentalmente de medidas de
similaridade estimadas previamente, como a distancia euclidiana e a distancia
generalizada de Mahalanobis, dentre outras.

A escolha do método mais adequado tem sido determinada pela precisdo desejada
pelo pesquisador, pela facilidade da analise e pela forma como os dados foram
obtidos (CRUZ et al.,1994; CRUZ e CARNEIRO, 2003; CRUZ et al., 2004).

3.4- SELECAO ENTRE E DENTRO DE FAMILIAS

A selecéo entre e dentro de familias baseia-se em identificar as melhores familias e,
dentro destas, os melhores individuos em um teste de progénies. Nesse método, as
plantas-maes selecionadas inicialmente nao participam no processo de
recombinacdo apos a selecdo, mas, sim, seus descendentes, geralmente aqueles
gque estdo sendo testados (PIRES, 1996). A primeira etapa desse tipo de selecéo
consiste em selecionar ou rejeitar familias inteiras, levando em conta o desvio do

valor da familia em relagdo ao valor fenotipico médio da populagcdo. Uma vez
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selecionadas as familias, efetua-se a sele¢do dentro delas. Assim os individuos de
mais alto valor fenotipico sdo tidos como superiores (SILVA, 1982). Segundo
Cornacchia et al. (1995), a selecéo de individuos dentro de familias superiores tem
merecido consideravel atencéo por parte dos melhoristas, uma vez que, em muitas
estruturas de familias, consideravel proporcdo da variancia genética aditiva
permanece disponivel entre plantas dentro de progénies. Assim, ganhos adicionais
sdo obtidos mediante a selecdo das melhores plantas das parcelas, representadas
por familias comprovadamente superiores.

A selecao é o principal processo para aumentar a frequéncia de alelos favoraveis
nas populacdes. A selecao deve ser baseada na variagédo entre plantas causada por
variaces genéticas.

Esse procedimento permite estimar os ganhos de selecdo, bem como identificar
unidades seletivas, comparando ganhos obtidos por diferentes estratégias de
selecao.

3.5- SELECAO COMBINADA DE FAMILIAS

Selecdo combinada € aquela em que se identificam a partir de informacdo do
individuo e de sua familia os gendétipos superiores (FALCONER, 1987). Ela € usada
para identificar individuos com melhor valor genético aditivo numa populacdo sob
selecéo, usando informacéo do individuo e da sua familia, podendo assim aumentar
a eficiéncia do processo seletivo, maximizando o ganho genético. (FALCONER e
MACKAY, 1996).

A selecdo combinada para uma determinada caracteristica é realizada por meio de
um indice, estabelecido de modo a conter, em si, a contribuicdo genética da familia
e do individuo dentro da familia. No caso de experimentos com repetices, MORAIS
(1992) ressalta a necessidade de considerar o desvio do individuo em relacdo a
média da parcela, a fim de evitar o efeito de repeticdo no indice obtido. Como a
meédia da parcela reflete um forte componente ambiental, PIRES (1996) sugere a
adocdo de um indice alternativo, que adota o desvio do individuo em relagdo a
média do bloco e que oferece resultados mais precisos.

FALCONER & MACKAY (1996) também afirmam que a selecdo combinada deve
proporcionar resultados tdo bons, ou superiores, aos obtidos com outros métodos de

selecdo, como a selecdo entre familias, dentro familias e individual. PIRES et al.
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(1996) avaliaram os ganhos genéticos proporcionados pela selecdo combinada em
comparacdo com a selecdo convencional entre e dentro de familias para
caracteristicas relacionadas a cultura do eucalipto. Verificaram que a selecao
combinada revelou superioridade em relacéo a selecdo convencional entre e dentro
de familias e que, por meio do indice combinado, um maior nimero de familias foi
selecionado, além de se ter maior tamanho efetivo. Outros autores também
verificaram essa superioridade em eucalipto (MARTINS, 1999 e ROSADO, 2003), e

em seringueira (COSTA et al., 2000).

3.6- CORRELACOES ENTRE CARACTERES

O estudo das correlacbes entre os caracteres é de fundamental importancia para o
melhoramento, pois permite avaliar a natureza e o sentido das relagdes entre dois
caracteres, e também atua como uma ferramenta que ajuda em estudos que visam
diminuir o nimero de caracteristicas analisadas, por exemplo, nos estudos de
divergéncia genética, em que as caracteristicas disponiveis sao aquelas
redundantes, por estarem correlacionadas com outras de mais facil mensuracéo ou
gue demandam menor custo e, ou, tempo de avaliacdo (CRUZ et al., 2004).

As correlagBes, de acordo com melhoramento genético, podem ser de natureza
genética, fenotipica ou ambiental. A correlacdo genética explica 0s componentes
aditivos e a correlacdo ambiental, os componentes nao-aditivos; sdo determinantes
da correlacdo fenotipica, calculada a partir das medicbes das caracteristicas na
populacdo (Kominakis, 2003). Através das correlacdes genéticas é que se
determinam como caracteristicas se manifestam em relagédo a outra (FALCONER e
MACKAY, 1996). Sdo as Unicas que envolvem associacdo de natureza herdavel.

Portanto, em estudos genéticos, é indispensavel distinguir e quantificar o grau de

associacao genética e ambiental entre os caracteres (Cruz et al., 2004).
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CAPITULO 1

AVALIACOES BIOMETRICAS DE FAMILIAS DE MEIOS-IRMAOS DE CAFE
ROBUSTA NO SUL DO ESPIRITO SANTO

Resumo — Com o objetivo de selecionar gendtipos de café robusta superiores
quanto as 12 caracteristicas agronémicas importantes, uma populacdo constituida
de 26 familias de meios-irméos foi avaliada, em delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeticfes e originalmente com cinco plantas por parcela.
Foram realizadas andlises biométricas, como a obtencdo de estimativas de
pardmetros genéticos, na maioria dos caracteres estudados, verificaram-se
diferencas significativas e os coeficientes de variacdo genotipicos e também a
relagdo CVg/CVe indicam a existéncia de variabilidade genética nos materiais
genéticos para as caracteristicas e assim condi¢des favoraveis para obtencao de
ganhos genéticos pela selecdo. Compararam-se as estratégias de selecdo entre e
dentro, combinada, massal e massal estratificada. As caracteristicas estudadas
foram florescimento, maturacdo, tamanho do grdo, peso, vigor, porte, ferrugem,
mancha de cercéspora, seca de ponteiros, escala geral, porcentagem de frutos boia
e bicho mineiro. Todas as analises estatisticas foram realizadas com o aplicativo
computacional em genética e estatistica (GENES). Foram estimados os ganhos de
selecdo em funcdo de uma porcentagem de selecdo de 20% entre e dentro de
familias para todas as caracteristicas mensuradas. A sele¢cdo combinada, quando
comparada a selecdo entre e dentro, massal e massal estratificada, proporcionou as
maiores estimativas de ganhos em oito das 12 caracteristicas avaliadas, exceto para
florescimento, porte e escala geral, sendo, assim, a estratégia mais apropriada para
o melhoramento genético da populacdo estudada. E nos estudos de correlacdes, na
maioria dos casos, a correlacdo ambiental foi superior as genotipicas, mostrando
maior influéncia dos fatores ambientais em relacédo aos genéticos.

Termos para indexacdo: Cofeeiro conilon, melhoramento, produtividade,

variabilidade.
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BIOMETRIC ASSESSMENTS OF FAMILIES OF HALF-BROTHERS OF ROBUSTA
COFFEE IN THE SOUTH OF ESPIRITO SANTO

Abstract: Aiming to select genotypes of robusta coffee superior as for 12 important
agronomic characteristics, a population constituted of 26 half-sib families was
evaluated, in a randomized block design, with four replications and originally with five
plants in each plot. Biometric analyzes were performed, such as obtaining estimates
of genetic parameters, in most characters, there were significant differences and the
coefficients of genotypic variation and also the relation CVg / CVe, indicate the
existence of genetic variability in the genetic material for the characteristics and thus
favorable conditions for obtaining genetic gains by selection. It was compared the
selection strategies among and within, combined, mass and stratified mass. The
characteristics studied were flowering, maturation, grain size, weight, vigor, tree size,
rust, cercospora spot, tip blight, general scale, percentage of float fruits and leaf
miner. All of the statistical analyzes were performed with the computer application in
genetic and statistics (GENES). Selection gains were estimated by reference to a
percentage of 20% of selection among and within families for all of the characteristics
measured. The combined selection, compared to selection among and within, mass
and stratified mass, showed higher gains estimates in eight of 12 evaluated
characteristics, except for flowering, tree size and general scale, which, under these
conditions, becomes the most appropriate strategy for genetic improvement of the
population studied. And in studies of correlation, in most cases the environmental
correlation was higher than genotypic one, showing higher influence of environmental
factors in relation to genetics.

Index terms: Conilon coffee, improvement, productivity variability.
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1- Introducéo

Para o sucesso de qualquer programa de melhoramento, é importante a existéncia
da variabilidade genética na populacéo e a utilizacdo de métodos de melhoramento
adequados como a quantificacdo da variabilidade genética e a estimativa de
parametros genéticos os quais sao de grande importancia, pois permitem fazer uma
inferéncia sobre o controle genético dos diferentes caracteres, comparar os métodos
de selecao e obter conhecimentos sobre a estrutura genética da populacédo (CRUZ E
CARNEIRO, 2006).

O C. canephora possui grande variabilidade genética e € comum a identificagédo de
plantas com caracteristicas desejaveis na populacéo de polinizacdo aberta. E uma
espécie rastica com ampla variabilidade genética em relacdo ao ciclo, porte,
arquitetura, tamanho e forma dos grdos e sementes. Possui maior resisténcia ao
ataque de pragas e doencas e é mais tolerante a seca (FONSECA 1999; FERRAO
1999).

As estimativas das variancias genéticas sdo obtidas a partir da andalise de variancia
dos dados, conforme determinado delineamento genético e experimental. Os
guadrados médios dessa andlise sdo desdobrados em seus componentes de
variancia, na forma de equacdes, obtidas pelas expectativas ou esperancas
matematicas desses quadrados médios. Conhecida essas esperancas ou equacdes,
sdo obtidas pela combinacédo delas, os estimadores de cada um dos componentes
de variancia (CRUZ E CARNEIRO 2003).

Os parametros genéticos: variancias genéticas e fenotipicas e as herdabilidades,
podem ajudar no direcionamento da sele¢éo de cafeeiros mais promissores, além do
calculo de variancias genética e de médias, a obtencao de estimativas de outros
parametros genéticos, como coeficiente de herdabilidade e de variacdo genética,
indice de variacdo e correlacbes genéticas serem considerados muito importantes,
pois podem ajudar a predizer ganhos, avaliar a viabilidade de determinado
programa de melhoramento e orientar na adocdo da estratégia mais eficiente de
selecdo.( CRUZ e CARNEIRO, 2003; FERRAO,et al., 2008)

A importancia da herdabilidade como parametro genético é muito importante, uma
vez que fornece a proporcdo da variancia fenotipica total que é passada as
progénies e mede a confiabilidade do valor fenotipico como indicativo do valor

reprodutivo. Da mesma forma, Falconer (1989) considera que o valor da
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herdabilidade deve ser estimado, porque requer uma populacdo especifica sob
condi¢cdes de ambiente especifico, uma vez que esta depende da magnitude de
todos os componentes da variancia fenotipica, além de outros fatores que também
possam vir a alterar a variabilidade genética da populacdo como controle
experimental, do local e nimero de anos de experimentacdo, da caracteristica
avaliada, do método de estimacdo e da natureza da unidade de selecdo. Em
cafeeiros brasileiros, sdo mais comuns as estimativas de parametros genéticos
associados a media de familia do que aos individuos, como a herdabilidade
individual (FONSECA, 1999; RESENDE et al., 2001).

Geralmente, os programas de melhoramento tém o objetivo de obter cultivares
aprimoradas para um conjunto de caracteres, por isso o0 estudo das correlacbes
entre os caracteres € de fundamental importancia para o melhoramento. As relacdes
existentes entre os caracteres sdo, em geral, avaliadas por meio das correlacoes
genotipicas, fenotipicas e de ambiente.

No melhoramento, também a correlacdo € muito importante, pois permite avaliar a
natureza e o sentido das relacdes entre dois caracteres, e também atua como uma
ferramenta que ajuda em estudos que visam diminuir o nimero de caracteristicas
analisadas, como, nos estudos de divergéncia genética, em que as caracteristicas
disponiveis sdo aquelas redundantes, por estarem correlacionadas com outras de
mais facil mensuracdo ou que demandam menor custo e, ou, tempo de avaliacao
(CRUZ et al., 2004).

As correlacbes, de acordo com melhoramento genético, podem ser de natureza
genética, fenotipica ou ambiental. A correlacdo genética explica 0os componentes
aditivos e a correlacdo ambiental, os componentes nao-aditivos; sdo determinantes
da correlacdo fenotipica, calculada a partir das medicbes das caracteristicas na
populacdo (KOMINAKIS, 2003). Por meio das correlacbes genéticas € que se
determinam como caracteristicas se manifestam em relagédo a outra (FALCONER e
MACKAY, 1996). Sdo as Unicas que envolvem associacdo de natureza herdavel.
Portanto, em estudos genéticos, € indispensavel distinguir e quantificar o grau de
associacao genética e ambiental entre os caracteres (CRUZ et al., 2004).
Objetivou-se neste trabalho estimar os parametros genéticos, buscando conhecer a
estrutura genética da populacdo e o potencial da mesma para melhoramento;

comparar os ganhos genéticos, utilizando a selecdo entre e dentro e a selegédo

39



combinada, em familias de meios-irmaos de Coffea canephora Pierre ex Froehner,

visando indicar aquele que melhor se aplique ao melhoramento genético.

2- Material e Métodos

Neste trabalho, foram avaliadas 26 familias de meios-irmdos do grupo robusta,
progénicos segregantes oriundos de sementes e quatro testemunhas do grupo
conilon provenientes de clones superiores do Incaper.

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental de Bananal do Norte do Incaper,
localizada no distrito de Pacotuba, municipio de Cachoeiro de Itapemirim, regido sul
do Estado, situada a 20°45' S; 41°17' W e altitude de 140 m. O solo do local &
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico.

Foram utilizados materiais genéticos (progénies segregantes) de Coffea canephora
do grupo robusta e quatro testemunhas de café conilon. Cada material genético do
grupo robusta foi oriundo de sementes de plantas com caracteristicas superiores
selecionadas em populacédo de robusta.

O experimento foi instalado em julho de 2004, no delineamento experimental blocos
ao acaso com quatro testemunhas adicionais, quatro repeticdes e parcela composta
por cinco plantas, no espacamento de 3,0 m x 1,2 m. Foram avaliadas as
caracteristicas florescimento, maturacéo dos frutos, tamanho dos graos, peso, vigor,
porte, escala geral, seca de ponteiros, mancha cercospora, ferrugem, bicho mineiro
e porcentagem de frutos de boia. Essas 12 caracteristicas agronémicas, avaliadas

em cinco anos consecutivos (2007-2011), serdo descritas abaixo no item 2.1.

2.1 CARACTERISTICAS AVALIADAS

Foram realizadas avaliacGes para doze caracteristicas agrondmicas:

Florescimento (FLO) — determinado pelo periodo de tempo decorrido entre o dia da

floracdo e o dia da colheita, para cada um dos materiais.
Maturacdo dos frutos (MAT) - Analise visual do campo, por ocasido da colheita,

associando as notas de 1 a 7, sendo: 1 = PP super precoce; 2 = P precoce; 3 = P/IM

precoce/médio; 4 = M médio; 5 = M/T médio/tardio; 6 = T tardio; 7 = TT super tardio.
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Tamanho dos graos (TAM) — Andlise visual do campo, por ocasido da colheita,
associando notas de 1 a 4, sendo 1= P — pequeno; 2 = M — médio; 3 = G — graudo; 4

= GG — muito graudo.

Peso (PES) — Producdo de grédos por planta (PES) — peso de café cereja, por
ocasiao da colheita em gramas por planta.

Vigor (VIG) — potencial de desenvolvimento da planta avaliado por meio de notas de
1 a 10, sendo: 1 - Muito fraco; 3 — Fraco; 5 — Intermediario; 7 — Vigoroso; 9 - Muito

vigoroso.

Porte (POR) — dado em escala de 1 a 3, sendo: 1, Baixo; 2 Médio; 3, Alto.

Escala Geral (E.G) — E a soma de atributos da planta: vigor+carga pendente +
incidéncia de pragas e doencas + adaptacdo. Associando as notas de 1 a 10, sendo:

1 Muito ruim; 3 Ruim; 5 Intermediario; 7 Bom; 9 Muito bom; 10 Excelente.

Seca de ponteiros (S. PON) - Associando as notas de 1 a 9, sendo: 1 Sem sintomas
visiveis; 3 Infeccdes leve, poucos ramos, secos; 5 Infecgcdo moderada, varios ramos
secos; 7 Elevado numero de ramos secos; 9 Sintomas muito severos, planta com

maioria dos ramos secos.

Mancha cercospora (M.Cer) - Associando as notas de 1 a 9, sendo: 1 Sem sintomas
visiveis na folha; 3 Presencas de poucas lesfes nas folhas; 5 Lesdes nas folhas e
presenca moderada nos frutos; 7 Presencas de muitas lesbes nas folhas; 9

Sintomas muito severos nas folhas e frutos.

Ferrugem (FER) - Associando as notas de 1 a 9, sendo: 1 Sem sintomas visiveis; 3
Algumas folhas com poucas pustulas; 5 Folhas com infeccdo moderada sem
desfolha; 7 Folhas com infeccdo alta, pustula abundantes, ocorrendo desfolha; 9

Sintomas muito severos com grande desfolha.
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Bicho mineiro (B.MIN) - Associando as notas de 1 a 9, sendo: 1 Sem sintomas
visiveis; 3 Algumas folhas com minas; 5 Folhas moderadamente minadas, sem
desfolha; 7 Folhas com muitas minas, ocorrendo desfolha; 9 Sintomas muito severos

com grande desfolha.

Porcentagem de frutos boia (% F.B) - Para determinagdo dos frutos boia sao
colhidos 100 frutos de cada planta no estadio de cereja. A seguir, as amostras sao
colocadas em recipiente com agua, e os frutos que flutuam sdo contados e
eliminados da amostra. Em seguida, os frutos restantes sao despolpados
manualmente, novamente imersos em agua e as sementes que passam a flutuar
sdo contadas. Considera-se como resultado a soma das duas contagens, expresso

em porcentagem.

2.2- DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

TRATAMENTOS UTILIZADOS NO TRABALHO ENCONTRA-SE ABAIXO:

FAMILIAS DE MEIOS-IRMAOS (FMI): 1= IAC 2286-3; 2= IAC 229- 8; 3= IAC 2262;
4= 1AC 2292-15; 5= IAC 2261-8; 6= IAC 2259-12; 7= IAC 3599-2; 8= |IAC 2264-20;
9= IAC 2259-12; 10= IAC 3597-10; 11= IAC2285-15; 12= IAC 3598-7; 13= |IAC 2258-
5; 14=IAC 2291-12; 15= IAC 2255-3; 16= 1647-9; 17= IAC 1657-7; 18= |IAC 1643-4;
19=IAC 1653-6; 20= IAC 1650-5; 21=IAC 1658-6; 22= IAC 1643-5; 23=IAC 1655-2;
24=|AC 1654-3; 25= IAC 1654-6; 26= IAC 1655-3

TESTEMUNHAS: T1(27) = clone 02 maturacdo precoce; T2(28)= clone 16-
maturacdo intermediaria; T3(29)= clone 153- maturacédo tardia; T4(30)= variedade
robusta tropical ( INCAPER 8151 robusta tropical)

2.3- ANALISE DE VARIANCIA

Em cada uma das caracteristicas, foi realizada a andlise de variancia com o objetivo
de testar a hipdtese de existéncia de variancia genética entre médias de familias de
meios-irmaos na populagdo. Com base no modelo em blocos ao acaso com

informacdo de individuos dentro de parcela, foram estimados os parametros
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genéticos a partir de informagbes de parcela e de individuos dentro da parcela,
segundo o seguinte modelo estatistico (CRUZ, 2006b):

Yijk = u +Gi +Bj + €ij + dijk

em que

Yix= observagéo na k-ésima planta, na i-ésima familia, do j-eésimo bloco;

M = média geral da populacéo;

G = efeito da i-ésima familia (i=1, 2, ... g, Gi ~NID (0, 2 0g));

B; = efeito do j-ésimo bloco (j=1, 2, ... r, Bj~NID (0, 2 ob ));

€ij = efeito aleatdério ambiental existente entre parcelas ( €ij ~ NID (0, 2 oe ));

dijk = efeito aleatorio existente entre plantas dentro das parcelas (k = 1, 2, ...n e dijk
~NID (0, 2 ad)).
O esquema da andlise de variancia, em nivel de individuos (plantas), com as

respectivas esperancas de quadrados médios, é apresentado no Quadro 1.

Esquema de analise de variancia, com as esperancas matematicas dos quadrados
médios

FV GL QM E(QM)
Blocos r-1 QMB 04 + no? + ngop
Familias (FMI) g-1 QMG 03 + no3 + nro;
Entre parcelas (r-1)(g-1) QME 03 + no?
Dentro parcelas (n-1)Gr QMD o]

em que

QM = quadrado médio;
E(QM) = esperancga matematica dos quadrados medios;
o4 = componente de variancia devido a variagdo dentro de parcelas;

02 = componente de variancia devido ao erro entre parcelas;
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o4 = componente de variancia devido ao efeito de bloco e
oz = componente de variancia genética.

2.4- ESTIMACAO DOS PARAMETROS GENETICOS
Foram estimados 0s seguintes parametros genéticos:

2.4.1 Componentes de variancia

Os componentes de variancia para cada caracteristica foram estimados a partir das
andlises da variancia, conforme CRUZ e CARNEIRO (2003), por meio dos

respectivos estimadores, como segue:

e Variancia de bloco:

_, (QMB - QME)
Op = ng

e Variancia genética entre médias de familias:

(QMF — QME)
nr

~2 —

gm

e Variancia ambiental entre parcelas:

_ (QME — QMD)
B n

~2
Oce

e Variancia fenotipica entre plantas dentro de familias:
GZ; = QMD
e Variancia genética dentro de familia ou entre plantas dentro de familias:

~2 22 a2
Oga =2 0a = 305m

e Variancia genética aditiva:

G4 = 402m
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e Variancia fenotipica entre plantas no experimento:

0f, = Of4 + 8% + G3m + Gy

2.4.2 Coeficientes de herdabilidade e de variacéo

Foram estimados os coeficientes de herdabilidade em plantas individuais dentro de
familias e em médias de familias, desprezando-se a ocorréncia de endogamia,
conforme CRUZ e CARNEIRO (2003), como a seguir:

e Coeficiente de herdabilidade, em nivel de plantas individuais, para selecao

entre plantas dentro de familias:

e Coeficiente de herdabilidade, em familias, para selecao entre

médias de familias de meios-irmaos:

=2
Ggm

h2 = 80
m = QMF/nb

o Coeficiente de herdabilidade, em plantas individuais, para selecdo entre

plantas dentro de cada bloco (Selecdo massal estratificada):

482,
h? = d

~2 ~2 ~2
Oge +0g + Ogm

e Coeficiente de herdabilidade, em plantas individuais, para selecdo entre
plantas dentro do experimento (Selecdo massal no experimento):
465

~2 ~2 ~2 ~2
0}, + 0ge + Ofq + Ogm

h? =

Os coeficientes de variacdo foram estimados conforme VENCOVSKY; BARRIGA

(1992):
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Coeficiente de variagcdo experimental comparavel ao de blocos ao acaso, sem
informacgao dentro da parcela:

QME/

n

CVex(%) =

em que m é a média geral do experimento.

e Coeficiente de variacao genética entre familias:

82m
CVge(%) = 1003

m

e Coeficiente de variacao genética dentro de familias:

CV44(%) = 100 Je

m

e Coeficiente de variacdo ambiental:

e
CVe(%) = 100 g

O coeficiente de variacdo — CV é a estatistica mais utilizada por pesquisadores na
avaliacdo da precisdo experimental - consiste no desvio padréo residual expresso
em porcentagem da média geral. Conforme Gomes (1985), o CV da uma ideia da
precisdo do experimento. Depois de analisar varios experimentos agricolas, o autor
classificou os CV’s em baixos, quando inferiores a 10%; médios de 10 a 20%; altos
de 20 a 30% e muito altos, quando superiores a 30%. A grande vantagem dessa
estatistica é a de permitir a comparacao entre experimentos, sem a necessidade de
igualdade de unidades. Entretanto, essa classificacdo é muito abrangente e néo
considera as particularidades da espécie estudada, e, principalmente, ndo faz

distincdo entre a natureza da variavel analisada.

2.5- O TESTE DE DUNNETT

Segundo VIEIRA et al. (1989), deve-se aplicar o teste de Dunnett toda vez que se
pretende comparar as médias dos tratamentos apenas com a média do controle.

Para obter a diferenca minima significativa (d.m.s) aplica-se a férmula:
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d [2*QMR
r

d.m.s. =

em que d é um valor dado em tabela, ao nivel de significancia estabelecido, QMR
€ 0 quadrado médio do residuo da andlise de variancia e r € o niamero de

repeticoes.

Para as comparacfes multiplas em que um tratamento serve de referéncia para
0s demais, ou seja, deseja-se comparar todos com apenas um Dunnett (1955)
citado por SAMPAIO (2002) sugeriu a seguinte diferenca minima significativa:

d.m.s ounnety = D \/592 + ZCiZ /1

em que D é o valor encontrado na tabela de Dunnett proposta em funcéo dos (t —
1) graus de liberdade (t = numero de tratamentos) e os graus de liberdade do
residuo, se 2 é a estimativa do quadrado médio do residuo obtida da analise de

variancia e Ci é o coeficiente utilizado no contraste i com ri repeticdes.

Quando todos os tratamentos tém igual nimero de observacoes:

d.m.S (Dunnett) = D 2 Sez/T

Que é semelhante ao teste t de Student, exceto pelo valor de D, aqui ajustado para

um maior nimero de tratamentos.

2.6- SELECAO

Os ganhos de selecao foram estimados, considerando as 26 familias segregantes

de meios-irmaos de café (robusta), em funcdo de uma porcentagem de selecédo de

20% entre e dentro, sendo as mesmas mantidas para todas as caracteristicas, a fim

de facilitar as interpretacfes e discussfes dos resultados e comparacao entre o0s

diferentes critérios de selecdo empregados neste estudo. Algumas caracteristicas

foram selecionadas no sentido positivo, isto €, de modo a obter acréscimo em suas

meédias originais, exceto florescimento, porte, ferrugem, mancha cercospora, seca de
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ponteiros, porcentagem de frutos boia e bicho mineiro para obter decréscimo em

suas meédias originais.

2.6.1-Selecéo entre e dentro

Foram estimados os ganhos de selecdo entre e dentro das familias de meios-

irmaos de cafeeiro robusta, em cada variavel, conforme CRUZ et al. (2004):

e Ganho de selecao entre familias

100GS,
Xo

GS. = h2DS e GS.(%) =

em que

GS = ganho de selecao entre;
hZ= herdabilidade em nivel de média de familia;

DS =X, — X, = diferencial de selecéo; e

X, e X, = média original e dos individuos selecionados, respectivamente.

e Ganho de selec¢éo dentro familias

GSq = h2DS,, € GSq(%) = ==

0
em que
GS4 = ganho de selecéo dentro;

h3 = herdabilidade em nivel de plantas (entre plantas dentro de familias);

DS,, = diferencial de selecdo médio dentro das varias parcelas das familias

selecionadas.

e Ganho de selecéo entre e dentro familias

GSeq = GSe + GSq
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2.6.2- Selegdo combinada

A selecdo combinada consiste no estabelecimento de um indice para cada individuo,
para determinada caracteristica, cujos pesos que compdem esse indice foram
obtidos do proprio individuo.

No presente trabalho, adotou-se o indice apresentado por PIRES et al. (1996), dado
por:

Lik = by (Yix — Y;) +be (Vi = Y.)
em que:
lijx = indice estimador do valor genético da k-ésima planta, da i-esima familia, na j-
ésima repeticao;
Y;jx = € o valor fenotipico do individuo ijk;
Y,-, = média da repeticdo j a que pertence o individuo ijk.
Y; = média da familia i;
Y = média geral do experimento;
b; e by = pesos atribuidos a selecéo de individuos e de média de familias;

D = Yk — Y_]-. = desvio do valor fenotipico individual em relacdo a média da repeticédo

a que pertence;

D¢ =Y; —Y_ = desvio do valor fenotipico da familia em relagcdo a média geral.

2.6.3- Selecdo massal
Os ganhos de selecdo massal foram estimados para cada variavel nas familias de

meios-irmaos de cafeeiro robusta, por meio das seguintes expressoes:

GS,, = h2DS GS (%) = 2%5m

0
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em que

GS,, = ganho de selecédo massal;

h? = herdabilidade em plantas individuais, para selecdo entre plantas dentro do
experimento;

DS =X, — X,,= diferencial de selecéo; e

X, e X, = média original e dos individuos selecionados, respectivamente.

2.6.4- Selecdo massal estratificada

100GSme

GSme = hZDS GSme (%) = —;
0

em que

GS,,e = ganho de selecdo massal estratificada;

hZ = herdabilidade em plantas individuais, para selecéo entre plantas dentro de cada

bloco;

DS = X, — X, = diferencial de selecéo; e

X, e X, = média original e dos individuos selecionados, respectivamente.

Para a realizagdo das analises estatisticas, foi utilizado o aplicativo computacional
em genética e estatistica, denominado “Programa GENES” (CRUZ, 2013).

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- ANALISE DE VARIANCIA INDIVIDUAL E CONJUNTA
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A analise de variancia revelou a existéncia de diferencas significativas entre as
progénies, a 5% de probabilidade pelo teste F, para as caracteristicas maturacao
(MAT), tamanho do gréo (T.G), porte (POR), vigor (VIG), ferrugem (FER), mancha
de cercospora (M. CE), seca de ponteiros (S.PO), escala geral (E.G) e porcentagem
de frutos boia (%F.B) Tabela 1. Assim, pode-se inferir que existe variabilidade
genética entre as familias e h& possibilidades de obtencdo de ganhos genéticos pela
aplicacao de selecéo nessa populacéo.

As caracteristicas que apresentaram variancia genética nao significativa a 5% de
probabilidade pelo teste F foram florescimento (FLO), peso (PES) e bicho mineiro
(B.M). Essas caracteristicas ndo foram excluidas das analises subsequentes, a fim
de identificar as principais familias, mesmo que, para estas caracteristicas, nao
apresentassem variabilidade suficiente. Os resultados das analises de variancia e os
parametros genéticos das 12 caracteristicas mensuradas estdo apresentados nas
Tabelas 2, 7, 8, e 9.

O coeficiente de variagcdo (CV) consiste no desvio-padrdo residual expresso em
porcentagem da média geral. E a estatistica mais utilizada por pesquisadores na
avaliacdo da precisdo experimental. Assim sendo, podemos observar que o0s
maiores coeficientes de variacdo experimental foram obtidos nas caracteristicas
peso (25,924) e porcentagem de frutos boia (39,412). Nas demais caracteristicas,
obtiveram-se coeficientes de variacdo experimentais mais baixos (Tabela 1). A julgar
por esses coeficientes de variagcdo experimentais, pode-se admitir a existéncia de
boa precisdo na obtencdo e analise dos dados, proporcionando, portanto,
confiabilidade nos resultados aqui obtidos. Essa teoria também foi utilizada por Cruz
(1990), que em seus experimentos considerou como peso mais apropriado o uso do
coeficiente de variacdo na predicdo de ganhos em milho. Entretanto, Martins (1999);
Granate et al. (2002), em seus trabalhos com eucalipto e milho-pipoca,
respectivamente, ndo obtiveram resultados desejados ao utiliza-los na predicdo de

ganhos.
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Tabela 1 — Resumo da analise de variancia de 12 caracteres agronémicos avaliados em 26 Familias de meios-irmaos de Coffea
canephora do grupo robusta, Incaper.

FV GL QM

FLO MAT T.GR PES POR VIG FER M.CE S.PO E.GER %F.B B.M

Bloco 3 1260,81 3,119 3,184 110510816,37 0,766 7,060 2,261 1,501 2,798 27,109 1874,94 2,320

Gendtipo 25 323,95 3,5632* 1,893* 4700055,28 0,704* 2,034* 1,582* 0,452* 0,575* 5,783* 366,81* 0,473

Entre parcelas 75 204,14 1,293 0,244 3479903,87 0,194 0551 0,135 0,216 0,229 1,503 184,63 0,305

Dentro de 412 144,01 0,838 0,236 2235485,14 0,126 0,468 0,099 0,082 0,144 0,750 108,80 0,134
parcelas

Média 319,95 4,90 2,62 3233,46 2,47 6,51 1,882 1,89 1,86 5,070 15,51 2,74

CVexp, (%) 2,00 10,41 8,45 25,92 8,01 512 8,79 11,03 11,56 10,86 39,41 9,04

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.; FMI: familias de meios-irméos, FLO: florescimento (dias do florescimento a colheita); MAT: (época de
maturagdo); T. GR: tamanho do grdo; PES: producéo (g); POR: porte; VIG: vigor; FER: ferrugem; M.CE: mancha cercéspora; S.PO: seca de ponteiros;
E:GER: escala geral; %F.B: porcentagem de frutos boia (%); B.M: bicho mineiro
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3.2- COMPARACAO DE MEDIAS PELO CRITERIO DE DUNNETT

Baseando nos dados da Tabela 2, observa-se que para a caracteristica
florescimento, a progénie 9 foi a mais precoce e com média semelhante a duas
testemunhas. As demais 25 progénies foram semelhantes a todas as
testemunhas.

Na caracteristica maturagdo, as progénies 2, 12 e 17 foram as trés que
apresentaram a maior média, semelhante a duas testemunhas bc.

Na caracteristica tamanho do grdo, as progénies 1 e 5 apresentaram as
maiores médias (3,07; 2,99), respectivamente, semelhantes apenas a
testemunha T3, a qual possui a maior média (2,31) dentre as testemunhas.
Ainda pode-se observar que, em relacdo as caracteristicas seca de ponteiros,
peso e porte, todas as progénies foram semelhantes as testemunhas.
Analisando o vigor das plantas, verifica-se que as progénies 9 e 14
apresentaram semelhanca com as testemunhas bd, e todas as outras foram
semelhantes as quatro testemunhas. Na caracteristica ferrugem, a progénie 10
foi semelhante somente a testemunha ac. As progénies 6, 9, 14 e 23 nao
apresentaram semelhanca com nenhuma das quatro testemunhas e as demais
progénies foram semelhantes a testemunha c.

Comparando a escala geral, observa-se que as progénies 6, 9, 12, 13, 14, 16,
21, 22, 23 e 25 ndo foram semelhantes a nenhuma das testemunhas aqui
estudas, e 0 mesmo ocorre para as progénies 6, 9 e 23 para a caracteristica
bicho mineiro, mostrando que tais progénies precisam ser melhor estudadas.
Portanto, as FMI semelhantes as testemunhas também sdo consideradas

promissoras para o melhoramento genético.
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Tabela 2- Comparacao de médias de 26 familias de meios-irmaos de café robusta colhidas na Fazenda Experimental de Bananal
do Norte, Incaper

TRAT FLO | MAT | T.GR | PES ; POR ; VIG
1 1 322,35 abcd : 5,26 bcd : 2,99 c 1 3438,93 abcd ' 2,79 abcd : 6,92 abcd
2 325,90 abcd @ 5,63 bc 247 abcd : 3743,71 abcd ' 241 abcd : 6,50 abcd
3 313,22 abcd | 4,54 abcd | 2,17 abcd | 3388,92 abcd : 2,28 abcd : 6,59 abcd
4 314,91 abcd : 4,77 abcd : 2,81 cd 1 3204,96 abcd ' 2,34 abcd : 6,73 abcd
5 321,30 abcd : 5,22 bcd : 3,07 c + 3700,08 abcd : 2,59 abcd : 6,91 abcd
6 301,61 abcd : 4,27 abd @ 211 abcd | 3062,78 abcd 1,77 abcd : 5,81 abcd
7 323,00 abcd : 4,71 abcd : 2,89 cd + 3050,80 abcd : 2,39 abcd : 6,38 abcd
8 322,16 abcd : 4,66 abcd : 2,11 abcd ! 3450,23 abcd : 2,09 abcd : 6,60 abcd
9 ¢+ 295,13 ad : 398 abd : 1,84 abcd | 2424,89 abcd : 1,86 abcd : 5,52 bd
10 ¢+ 3185 abcd : 4,32 abd : 1,70 abcd | 4338,65 abcd 21 abcd : 7,2 abcd
11 v 322,42 abcd : 5,08 bcd : 2,49 abcd ' 3610,48 abcd : 2,54 abcd : 6,84 abcd
12 + 323,10 abcd : 5,64 bc : 249 abcd ' 2085,86 abcd : 2,39 abcd : 6,35 abcd
13 1 320,90 abcd | 52 bcd @ 2,84 cd 1 2711,95 abcd | 2,51 abcd @ 6,12 abcd
14 303,45 abcd : 4,43 abcd : 2,49 abcd | 2948,02 abcd : 1,89 abcd : 5,61 bd
15 v 311,78 abcd | 4,42 abcd : 2,71 cd 1 3748,49 abcd : 281 abcd : 6,81 abcd
16 316,06 abcd : 4,11 abd @ 2,49 abcd | 272221 abcd ' 2,64 abcd : 6,80 abcd
17 328,53 abcd : 5,68 bc : 2,89 cd 1 3947,71 abcd : 2,45 abcd : 594 abcd
18 ¢+ 321,53 abcd | 4,64 abcd | 2,73 cd 1 3713,76 abcd 2,43 abcd : 6,60 abcd
19 320,26 abcd @ 4,69 abcd @ 2,71 cd 1 3064,40 abcd : 2,40 abcd : 6,07 abcd
20 1 322,04 abcd : 5,23 bcd ' 2,71 cd 1 3286,09 abcd 2,52 abcd | 6,34 abcd
21 r 319,24 abcd | 4,90 bcd 2,89 cd 1 2949,20 abcd : 2,68 abcd : 6,11 abcd
22 v 317,57 abcd | 455 abcd @ 2,66 acd | 2697,34 abcd 2,67 abcd | 6,27 abcd
23 1 304,74 abcd | 455 abcd @ 2,00 abcd | 2922,35 abcd 1,84 abcd 1 5,82 abcd
24 1 320,85 abcd | 4,84 abcd ! 2,65 abcd | 3092,25 abcd 2,32 abcd : 6,33 abcd
25 1 321,87 abcd ! 5,03 bcd 2,45 abcd | 2818,85 abcd : 2,83 abcd 1 6,91 abcd
_______ 26 i 32038 _abcd i 430  abd i 251 abcd :329857  abcd i 245  abed ! 610  abcd
T1(27) : 309,86 a | 337 a 172 a i 2615,55 a 1 2,06 a L 7,12 a
T2(28) : 327,55 b | 505 b : 168 b | 3527,52 b 12,0 b ! 665 b
T3(29) : 329,13 c | 59 c 231 c | 2613,8 c 12,0 c 701 c
T4(30) : 3171 d | 405 d | 195 d | 2801,15 d L 20 d 6,75 d

Comparacao de médias de 26 familias de meios-irm&os de café Robusta avaliadas na Fazenda Experimental Bananal do Norte, Incaper.
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Continuacdo da Tabela 2- Comparacdo de médias de 26 familias de meios-irmdos de café robusta colhidas na Fazenda

Experimental de Bananal do Norte, Incaper

TRAT | FER M.CE S.PO E.GE %F.B B.M
1 v 1,74 c 1,81 abcd 1,92 abcd 4,91 d 16,32 bcd 2,60 ac
2 + 1,93 c 1,83 abcd 1,78 abcd 4,93 d 17,45 bcd 2,79 acd
3 v 1,75 c 1,82 abcd 1,73 abcd 5,18 abcd 13,19 abcd 2,72 acd
4 . 1,87 c 1,71 abcd 1,79 abcd 5,10 bcd 19,81 bc 2,69 ac
5 1,78 c 1,78 abcd 1,71 abcd 5,30 abcd 22,86 bc 2,83 abcd
6 1,27 1,22 A 1,27 abcd 4,14 18,65 bcd 1,98
7 » 1,81 c 2,12 abcd 2,03 abcd 5,13 bcd 16,45 bcd 2,86 abcd
8 v 1,87 c 1,85 abcd 1,86 abcd 531 abcd 15,60 bcd 2,66 ac
9 122 1,50 abd 1,50 abcd 3,61 17,85 bcd 2,13
10 : 321 ac 2,32 abcd 1,46 abcd 7,06 abcd 17,08 bcd 3,17 abcd
11 1,78 c 1,67 abcd 1,80 abcd 5,44 abcd 11,31 abcd 2,66 ac
12 . 1,73 c 1,95 abcd 1,88 abcd 4,30 16,80 bcd 2,70 ac
13 . 187 c 1,86 abcd 2,01 abcd 4,43 11,11 abcd 2,86 abcd
14 1 1,20 1,28 ab 1,60 abcd 4,27 23,07 bc 2,44 ac
15 171 c 1,59 abcd 1,67 abcd 5,41 abcd 16,13 bcd 2,38 c
16 1,77 c 1,93 abcd 1,56 abcd 4,72 11,13 abcd 2,79 acd
17 1,90 c 1,88 abcd 2,03 abcd 5,06 bcd 15,96 bcd 2,63 ac
18 1,90 c 2,01 abcd 1,74 abcd 5,57 abcd 6,95 acd 2,80 acd
19 1,92 c 1,86 abcd 2,12 abcd 4,92 d 15,72 bcd 2,88 abcd
20 1,87 c 1,97 abcd 2,00 abcd 5,27 abcd 16,71 bcd 2,60 ac
21 1,80 c 2,03 abcd 2,05 abcd 4,71 6,35 acd 2,77 acd
22 181 c 1,94 abcd 1,90 abcd 4,63 11,55 abcd 2,72 acd
23 121 1,30 ab 1,26 abcd 4,14 17,50 bcd 2,05
24 1 1,90 c 2,02 abcd 1,95 abcd 4,93 d 11,53 abcd 2,86 abcd
25 1,79 c 1,80 abcd 1,69 abcd 4,78 16,62 bcd 2,61 ac
261203 ¢ i 194  abed | 187 abcd 565  abcd i 13,32 abcd | 281 acd
T1(27) : 4,03 a 2,07 A 1,90 a 6,78 a 2,45 a 3,43 a
T2 (28) : 4,32 b 2,23 B 1,88 b 6,61 b 20,11 b 3,85 b
T3(29) : 2,58 c 2,50 C 1,77 c 6,63 c 15,90 c 3,35 c
T4 (30) : 4,30 d 2,35 D 1,75 d 6,45 d 6,09 d 3,75 d

Comparalgéo de médias de 26 familias de meios-irmaos

de café Robusta avaliadas na Fazenda Experimental Bananal do Norte, Incaper.

55



3.3- ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS GENETICOS

A quantificagdo da variabilidade genética e a estimacdo de parametros
genéticos sdo de fundamental importancia em programas de melhoramento,
pois permitem identificar a estrutura genética da populacdo e, portanto,
constituem a base para a identificacdo das estratégias de melhoramento.
Porém, deve-se atentar para as diferencas encontradas nas estimativas dos
parametros genéticos, pois as estimativas obtidas s6 sdo vélidas, para a
populacdo da qual o material experimental constitui algum tipo de amostra e
nas condigcdes em que o estudo foi conduzido, ou seja, 0s genoétipos devem
constituir amostras que representem ao maximo a populacdo em questdo
(FALCONER, 1981; VENCOVSKY, 1987).

Desse modo, o estudo da diversidade das populacdes fornece as bases para a
identificacdo de individuos divergentes, auxiliando o melhorista na selecdo de
combinacdes mais promissoras e favoraveis aos cruzamentos (FALCONER,
1989).

3.3.1 Estimativas das variancias genéticas, fenotipicas e ambientais

Pode-se observar que todas as caracteristicas em estudo exibem niveis
diferenciados de controle genético Tabela 3, o que mostra a magnitude das
variancias associadas, conforme pode-se observar ao comparar peso com
porte, mancha de cercospora e bicho mineiro, que apresentaram, em geral, as

maiores e as menores estimativas de variancia, respectivamente.
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Tabela 3 — Estimativas da variancia, genética aditiva (67), variancia genética entre médias de familias (64¢), variancia genetica dentro de
familia (6§f), variancia fenotipica (8?), variancia ambiental entre parcelas (62,) e variancia residual (67), avaliadas em 26 FMI na fazenda
experimental Bananal do Norte, Incaper

CARACTERISTICAS

PARAMETROS FIOR MAT T.GR PES POR VIG FER M.CE S. PO E. GER %F.B B.M
GENETICOS
6—% 24,191 0,452 0,333 246376,72 0,102 0,299 0,292 0,047 0,069 0,864 36,872 0,033
a;‘;f 6,047 0,113 0,083 61594,18 0,025 0,074 0,073 0,011 0,017 0,216 9,218 0,008
a;‘;f 95,453 0,471 0,229 1230377,70 0,072 0,401 0,070 -0,025 0,074 0,141 47,399  -0,004
6—? 144,018 0,838 0,236 2235485,14 0,126 0,468 0,099 0,082 0,144 0,750 108,800 0,134
agp 18,143 0,339 0,249 18478254 0,077 0,224 0,219 0,035 0,052 0,648 27,654 0,025
62 12,141 0,091 0,001 251276,85 0,013 0,016 0,007 0,027 0,017 0,152 15,350 0,034

FMI: familias de meios-irméaos, FLO: florescimento (dias do florescimento a colheita); MAT: (época de maturacao); T. GR: tamanho do gréo; PES: produgao

(9); POR: porte; VIG: vigor; FER: ferrugem; M.CE: mancha cercospora; S.PO: seca de ponteiros; E:GER: escala geral; %F.B: porcentagem de frutos boia

(%); B.M: bicho mineiro
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3.3.2 Estimativas de herdabilidade

As estimativas de herdabilidade (Tabela 4), com base em individuos no
experimento e em individuos no bloco, apresentaram valores muito préximos,
indicando que os blocos contribuiram pouco para a variancia fenotipica,
resultado também encontrado por PIRES, (1996); Nunes (2006) e Negreiros
(2006) em maracujazeiro.

A herdabilidade ndo €& um parametro fixo, portanto, as estimativas de
herdabilidade em uma populacdo podem variar de acordo com as
caracteristicas avaliadas, a diversidade na populacédo, o tamanho da amostra
avaliada, o nivel de endogamia da populacdo, o numero e tipos de ambientes
considerados, a precisdo na conducéo do experimento e na coleta de dados e
com a unidade experimental considerada BOREM (2001).

As estimativas de herdabilidade por expressarem a confiabilidade com que os
fendtipos representam os genotipos, talvez representem o principal parametro
genético, portanto muito importante para melhoramento. Caracteristicas com
maiores coeficientes de herdabilidade respondem mais facilmente a selecéo.
Assim, a escolha do método de selecdo depende naturalmente das estimativas
de herdabilidade.

As estimativas de herdabilidade em médias de familias foram superiores as
estimativas de herdabilidade em individuos dentro de familias para a maioria
dos caracteres, exceto Tamanho do gréo, ferrugem e escala geral. Esses
valores indicam maiores possibilidades de sucesso em familia do que dentro de
familia (Tabela 4). Essa superioridade estd em conformidade com aqueles
encontrados por outros autores que trabalham com espécies do género
Eucalyptus (PAULA, 1997; PIRES, 1996).
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Tabela 4 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidade em médias de familias (h,znf), de individuos dentro de familias (hfif), individuos

no bloco (h2) e de individuos no experimento (h2,), estimados para as caracteristicas em estudo, nas familias de meios-irmaos de Coffea

canephora

Caracteristicas

Coeficientes
de FLO MAT T.GR PES POR VIG FER M.CE S. PO E.GER %F. B B.M

Herdabilidade

hrznf 0,369 0,634 0,870 0,259 0,723 0,729 0,914 0,520 0,600 0,740 0,496 0,354
hﬁf 0,126 0,404 1,058 0,082 0,607 0,479 2,196 0,431 0,362 0,864 0,254 0,189
h123 0,149 0,433 1,037 0,096 0,617 0,534 1,622 0,391 0,389 0,772 0,276 0,190
hize 0,142 0,427 0,968 0,072 0,601 0,490 1,486 0,361 0,350 0,656 0,251 0,175

FMI: familias de meios-irméos, FLO: florescimento (dias do florescimento a colheita); MAT: (época de maturacdo); T. GR: tamanho do grdo; PES: producao
(9); POR: porte; VIG: vigor; FER: ferrugem; M.CE: mancha cercospora; S.PO: seca de ponteiros; E:GER: escala geral; %F.B: porcentagem de frutos boia
(%); B.M: bicho mineiro.
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3.3.3 - Estimativas dos coeficientes de variacéo

As estimativas do coeficiente de variagcdo genética (CVg) é de consideravel
importéncia, pois quanto maior o seu valor, mais heterogéneos s&do o0s
genadtipos avaliados (SHIMOYA, 2000). Desse modo, as estimativas desse
coeficiente demonstram a heterogeneidade dos gendtipos para as
caracteristicas estudadas, o que é desejavel para a selecdo de materiais em
um programa de melhoramento, tornando possivel a selecdo de gendtipos
superiores. Em seus estudos, FERRAO et al., (2008) encontraram 38% dos
casos estudados, que o CVg se mostraram maior do que o CVe, com valores
do indice de variagdo (CVg/CVe) superiores a 1,00, o que caracteriza
predomindncia de fatores genéticos sobre ambientais. Neste trabalho,
encontramos que em 70% dos casos estudados, o CVg se mostraram maior do
que o CV , com valores do indice de variacdo (CVg/CVe) superiores a 1,00. E
com magnitudes diferentes encontradas por FERRAO, 2008, o qual encontrou
0,70 e 2,00. Aqui essa magnitude teve uma faixa um pouco maior.

Os resultados apresentados na Tabela 9 indicam situacdo favoravel para
obtencdo de ganhos, pois segundo VENCOVSKY (1987), quando a relacéo
entre os coeficientes de variagdo genética entre familias e de variacédo
ambiental tender a um ou mais, € um indicativo para obtencdo de ganhos na
selecéo.

Pois quando essa relacdo € superior a um, a variacdo genética supera a
variagdo ambiental, favorecendo a selecdo. Para a relagdo CVg /CV, essa
condicgéo foi verificada, neste trabalho, nas caracteristicas: maturagéo, tamanho
do gréo, porte, vigor, ferrugem, seca de ponteiros e escala geral, com excecéo
de florescimento, peso, mancha cercOspora, porcentagem de frutos boia e
bicho mineiro, como esta representado na Tabela 9. Indicando, portanto que
tais caracteristicas valores acima de um, possuem perspectivas favoraveis de
ganhos na selegdo entre familias. Ja para a relagdo CVyq/ CVe, essa condi¢cao
foi verificada nas caracteristicas: florescimento, maturacdo, tamanho do gréo,
peso, porte, vigor, ferrugem, seca de ponteiros e porcentagem de frutos boia,
com excecdo de mancha cercospora, escala geral e bicho mineiro.

Tanto o CVg como o CVy foram superiores aos CV. nas caracteristicas

maturacdo, tamanho do grdo, porte, vigor, ferrugem e seca de ponteiros,
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evidenciando perspectivas favoraveis de ganhos na selecéo entre tanto quanto
dentro de familias nessas caracteristicas (Tabela 5).

Altos coeficientes de variacdo também foram verificados em experimentos de
avaliacbes de progénies e clones de café, com magnitudes de 20 a 40%;
(FONSECA, 1999; BRAGANCA et al., 2000; BONOMO, 2002; FERRAO et al.,
2003).

Os altos CVe podem ter as seguintes causas: longo ciclo da cultura; respostas
diferenciadas dos genotipos aos estresses de altas temperaturas e seca;
respostas diferenciadas dos materiais a incidéncia de pragas e doencas; e
mudanc¢as nas equipes de trabalhos, que fazem as avaliagcbes de campo,
colheita e de pés-colheita.
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Tabela 5 — Estimativas dos coeficientes de variagdo genético entre familias (CVge), genético dentro de familia (CVyq), ambiental

(CVe), e da relagdo entre os coeficientes de variagéo genético entre familias e ambiental (CVg/ CVe), € entre os coeficientes de

variagdo genético dentro familia e ambiental (CVyq/ CVe), para as caracteristicas avaliadas em familias de meios-irméos de Coffea

canephora

Caracteristicas

Coeficiente de FLO MAT T.GR PES POR VIG FER M.CE S. PO E.GER %F.B B.M
variagao (%)
CVge 0,768 6,854 10,982 7,675 6,475 4199 14351 5,752 7,082 9,167 19,574 3,346
CVgyq 3,063 13,993 18,220 34,304 10,848 9,727 14,111 0,0 14,668 7,417 44,386 0,0
CV, 1,089 6,176 1,574 15,502 4,728 1,984 4,533 8,683 7,065 7,692 25259 6,771
CVge!/ CVe 0,705 1,109 6,977 0,495 1,369 2,116 3,165 0,662 1,002 1,191 0,774 0,494
CVgi/ CVe 2,803 2,265 11,576 2,212 2,294 4,901 3,112 0,0 2,076 0,964 1,757 0,0

FMI: familias de meios-irméos, FLO: florescimento (dias do florescimento a colheita); MAT: (época de maturacdo); T. GR: tamanho do grdo; PES: producao
(9); POR: porte; VIG: vigor; FER: ferrugem; M.CE: mancha cercéspora; S.PO: seca de ponteiros; E:GER: escala geral; %F.B: porcentagem de frutos boia
(%); B.M: bicho mineiro. CVge: coeficiente de variacdo genético entre; CVgd: coeficiente de variacdo genético dentro; CVe: coeficiente de variagdo ambiental.
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4- Ganhos Genéticos
Os ganhos genéticos foram obtidos com aplicacéo de diferentes estratégias de
selecdo: a) Selecédo entre e dentro FMI, com indice de selecdo 20%; b) Selecao
massal com base na herdabilidade entre plantas individuais dentro do
experimento; c) Selecdo massal estratificada com base na herdabilidade entre
plantas individuais dentro de cada bloco; d) Sele¢cdo combinada baseado no
indice estimados do valor genético da K- ésimo planta de i-ésima familia na j-

ésima repeticao.

4.1- GANHO DE SELEQAO COM BASE NA SELEQAO ENTRE E DENTRO DE
FMI

Na Tabela 6, encontram-se os resultados referentes a utilizacdo da selecao
entre e dentro de FMI, com indice de selecdo de 20%. Verificam-se ganhos
significativos para a maioria das caracteristicas.

Podemos observar que tanto na selecao dentro quanto na selecéo entre, houve
ganhos bastante diferenciados. Nas caracteristicas florescimento, porte,
ferrugem, mancha cercéspora, seca de ponteiros, porcentagem de frutos boia e
bicho mineiro, tiveram ganhos negativos, devido a selecao ter sido feita em
sentido de decréscimo, ou seja, objetivou-se obter individuos com menores
valores dessas caracteristicas.

Os menores ganhos estimados, tanto pela selecdo entre médias de familias
como dentro, foram obtidos nas caracteristicas FLO (florescimento), B.M (bicho
mineiro), com totais de -2,27% e -9,13%, respectivamente. Observaram-se
ganhos genéticos positivos para as caracteristicas: PES ( producdo de graos
por planta) (21,39%); T.GR (tamanho do grao) (37,76%); VIG (vigor) e E.GER
(escala geral) (14,09% e 29,05%) e para MAT (maturacéo) (21,87%). Segundo
Allard (1971), na selecdo o objetivo € identificar os melhores individuos ou
melhores familias que permaneceram no programa de melhoramento, gerando
populacdes mais produtivas, de acordo com os interesses do melhorista. E
importante salientar que a selecdo nao cria variabilidade e sim atua na
variabilidade ja existente. Desse modo, 0os maiores ganhos geneéticos seréo
funcdes das estruturas genéticas das populacdes em estudo.

A selecéo de individuos ou familias por meio de fenétipos superiores é muito

importante para o melhoramento, pois para ter populacdes melhoradas passa
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pela selecdo e recombinacado desses individuos ou familias. Assim, a selecdo

entre familias pode ser uma interessante opcao (MARTINS, 1999).
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Tabela 6- Ganhos de selecdo entre (GSe), dentro (GSd) e entre e dentro (GSed) e médias preditas e originais para as caracteristicas estudadas
nas 26 familias de meio-irmaos de café robusta, avaliadas na Fazenda Experimental Bananal do Norte, Incaper

Caracteristicas GSe (%) GSd (%) GSed (%) Média predita Média Original
FLO -0,65 -1,51 -2,16 313,42 319,95
MAT 7,63 12,45 20,08 5,50 4,90

T.GR 14,34 23,41 37,76 2,99 2,62
PES 5,47 15,92 21,39 3898,46 3233,46
POR -7,70 -13,46 -21,17 2,22 2,47
VIG 5,01 9,07 14,09 6,96 6,51
FER -19,20 -20,52 -39,73 1,73 1,88

M. CER -5,81 -10,38 -16,19 1,70 1,89
S. PON -7,68 -14,62 -22,30 1,62 1,86
E. GER 11,03 18,02 29,05 5,83 5,07

% F.B -19,30 -39,93 -59,24 9,37 15,51

B.M -2,78 -6,34 -9,13 2,55 2,74

FMI: familias de meio-irméos, FLO: florescimento (dias do florescimento a colheita); MAT: (época de maturacdo); T. GR: tamanho do grao; PES: produgéo
(9); POR: porte; VIG: vigor; FER: ferrugem; M.CE: mancha cercospora; S.PO: seca de ponteiros; E:GER: escala geral; %F.B: porcentagem de frutos boia
(%); B.M: bicho mineiro.
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4.2-GANHOS DE SELECAO COM BASE EM CINCO ESTRATEGIAS DE
SELECAO

Ganhos entre familias, dentre familias, massal, estratificada e combinada. Os
resultados a seguir (Tabela 7), evidenciam que ganhos de selecdo massal e
massal estratificada foram superiores aos ganhos da selecdo entre e dentro
para algumas caracteristicas, exceto para peso, porcentagem de frutos boia e
bicho mineiro e inferiores aos da selecdo combinada, exceto para
florescimento, porte e escala geral.

Verifica-se ganhos positivos expressivos para maturacdo, tamanho do gréo,
peso, vigor, e escala geral, considerando que as intensidades de selecao foram
as mesmas aplicadas na sele¢do convencional entre e dentro de familias,
massal e massal estratificada, em todas as caracteristicas, no sentido positivo,
isto é, de acréscimo. Ja para florescimento, porte, ferrugem, mancha de
cercOspora, seca de ponteiros, porcentagem de frutos boia e bicho mineiro,
tiveram ganhos negativos, pois o critério de selecdo para essas caracteristicas
foi decréscimo. Mesmo assim, o ganho foi expressivo, pois 0 que se queria era

realmente reduzir esses valores.
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Tabela 7 — Estimativas dos ganhos esperados entre (GSe), dentro (GSp), massal (GSM) e massal estratificada (GSME) e selecdo
combinada (GSC) e eficiéncia da selecdo combinada em relagédo a selecéo entre e dentro, para as caracteristicas em estudo, nas familias
de meio-irméaos de Coffea canephora

Variavel FLOR MAT T.GR PES POR VIG FER M. CE S. PO E. GER %F.B B.M
GSe (%) -0 ,65 7,63 14,34 5,47 -7,70 5,01 -19,20 -5,81 -7,68 11,03 -19,30 -2,78
GSd (%) 151 12,45 23,41 15,92 -13,46 9,07 -20,52 -10,38 -14,62 18,02 -39,93 -6,34
GSM (%) -1,74 16,75 39,97 11,16 -23,90 10,62 -33,21 -13,11 -13,51 31,16 -24,71 -4,85
GSME (%) -1,67 16,68 39,14 11,63 -23,17 10,76 -31,75 -13,79 -14,66 35,48 -27,02 -4,86
GSC(%) 1,46 19,81 45,46 12,10 -21,64 13,12 -78,87 -16,25 -19,62 34,50 -47,27 -6,90

FMI: familias de meio-irmaos, FLO: florescimento (dias do florescimento a colheita); MAT: (época de maturagdo); T. GR: tamanho do grdo; PES: producéo

(9); POR: porte; VIG: vigor; FER: ferrugem; M.CE: mancha cercéspora; S.PO: seca de ponteiros; E:GER: escala geral; %F.B: porcentagem de frutos boia
(%); B.M: bicho mineiro.
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Como apresentado na Tabela 7, a selecdo combinada apresentou resultados
superiores aos dos processos de selecdo entre e dentro, massal e massal
estratificada para maioria das caracteristicas, exceto para florescimento, peso,
porte e escala geral. Esses resultados corroboram com FALCONER &
MACKAY (1996), apontando a selecdo combinada como superior a selecao
entre e dentro de familias. E comum encontrar na literatura a comparacgédo do
indice combinado com a selecdo entre e dentro familias. Alguns autores
também encontraram maiores ganhos do indice combinado em relacdo a
selecdo entre e dentro: em eucalipto (PIRES, et al., 1996; MARTINS, 1999;
ROSADO, 2003), pinus (CORNACCHIA et al., 1995a), em seringueira (COSTA
et al., 2000), em maracujazeiro-amarelo (GONCALVES et al., 2005).

Apesar de a selecdo combinada apresentar uma aparente superioridade, deve-
se ressaltar que o0s processos de selecdo entre e dentro devem ser
considerados como instrumentos de selecdo, pois também proporcionaram

expressivos ganhos genéticos.

4.3- PROGENIES DE FMI  SELECIONADAS NAS DIFERENTES
ESTRATEGIAS DE SELECAO

Na Tabela 8 tem-se a relacdo das familias e das plantas selecionadas de FMI,
por repeticdo, para todas as caracteristicas avaliadas. Para as quatro
estratégias de selecdo estudadas, nas caracteristicas peso, vigor, escala geral,
porte, e seca de ponteiros, a familia 10 foi selecionada, indicando possivel
superioridade, portanto, promissora para que seja utilizada em futuras
recombinacdes com o objetivo de gerar uma populacdo melhorada. As familias
1, 2, 511, 12, 14, 17,14, 18, e 26 para as caracteristicas de acréscimo e as
familias 1, 3, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 15, 18, 24 para as caracteristicas de decréscimo
também se mostraram promissoras.

Para designar as familias e plantas dentro de familias e blocos, foi utilizada a
seguinte nomenclatura F para FMI, B para bloco e P para planta.

Assim, na caracteristica maturacdo, as F17B1P4; F2B2P2; F12B3P2 foram

selecionadas pelos quatro métodos de selecdo. Ja as familias F12B4P1;
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F6B1P5; F17B2P5; F5B1P1 foram selecionadas pelos métodos massal, massal
estratificada e selecdo combinada.

Na caracteristica tamanho do gréo, as F14B1P1; F14B4P1 foram selecionadas
pelos quatro métodos de selecédo. Ja as familias F5B2P2; F5B4P2; F21B4P2;
F5B1P4; F7B2P4 foram selecionadas por pelo menos trés dos quatro meétodos.
Para a caracteristica peso, as F17B2P5; F18B4P1 foram selecionadas nos
quatro métodos de selecdo e as F2B2P2; F1B3P4 foram selecionadas por pelo
menos trés dos quatro métodos.

Na caracteristica vigor, as F1B1P2; F11B2P5; F5B4P2 foram selecionadas
pelos quatro métodos de selecdo. Ja as familias F1B3P1; F25B3P2; F2B2P5;
F1B1P4; F5B2P5 foram selecionadas por pelo menos trés dos quatro métodos
estudados.

Na caracteristica escala geral, as F26B2P5; e a F11B2P4; foram selecionadas
pelos quatro métodos de selecdo. Ja as familias F10B1P1; F10B2P1;
F24B2P3; F8B4P3; F10B3P2; F10B3P4; F10B3P3; F10B3P5 foram
selecionadas por pelo menos trés dos quatro métodos estudados.

Na caracteristica florescimento, as F3B1P2; a F15B1P3; F15B3P4; F4B3P3;
FIO9B4P1 e F3B4P1 foram selecionadas pelos trés métodos analisados selecao
entre e dentro, selecdo massal e selecdo massal estratificada.

Na caracteristica porte, as F8B3P5 a F3B3P2; F24B1P4; F8B2P1; F8B4P2 e
F6B4P1 foram selecionadas pelos trés métodos analisados selecdo entre e
dentro, selecdo massal e selecdo massal estratificada.

Na caracteristica ferrugem, a familia F23B3P5; F12B1P2; F1B1P3 e F15B4P1
foram selecionadas pelos trés métodos analisados selecdo entre e dentro,
selecdo massal e selecdo massal estratificada.

Na caracteristica mancha de cercospora, as F4B1P5; F11B2P4; F15B3P3;
F11B1P5; F6B1P4; F11B3P5 e F4B4P2 foram selecionadas pelos trés
meétodos analisados selecdo entre e dentro, selecdo massal e selecdo massal
estratificada.

Na caracteristica seca de ponteiros, apenas a F16B1P3 foi selecionada pelos
trés meétodos analisados selecdo entre e dentro, selecdo massal e selecéo
massal estratificada.

Na caracteristica porcentagem de frutos boia, as F18B2P1; F18B4P2;
F18B1P2; F11B2P3; F18B3P3 e F21B4P3 foram selecionadas pelos trés
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meétodos analisados selecdo entre e dentro, selecdo massal e selecdo massal
estratificada.

Na caracteristica bicho mineiro, as F1B1P4; F1B3P2; F6B4P3; F6B1P4 foram
selecionadas pelos trés métodos analisados selecdo entre e dentro, selecéo

massal e selecdo massal estratificada.
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Tabela 8 — Familias selecionadas nas diferentes estratégias de selecéo

CARACTERISTICAS SELECAO ENTRE E

SELECAO MASSAL

SELECAO MASSAL

SELECAO COMBINADA

DENTRO ESTRATIFICADA
F17B1P4 F12B1P2 §F983P1 F1253P2§ F17B1P4 F1782P5§ F6B1P5 F17B1P4
F2 B1P2 F23B1P4 : F12B4P1 F12B4P4 : FOB3P1 F12B4P1 : F2B3P4 F5B1P1
MAT F1B1P3 F17B2P4 : F13B4P4 F17B2P5 : F6B1P5 F25B2P3 : F20B3P2 F12B1P2
F12B2P2 F2B2P2 §F2582P3 F252P2§ F12B3P2 F1284P4§ F13B2P4 F17B3P4
F23B2P4 F1B2P3 | F5B2P1 F17B1P4 : F20B1P4 F2B2P2 | F20B4P1 F2B2P2
F17B3P4 F12B3P2 : F25B2P4 F1B3P1 : F1B3P1 F13B4P4 : F17B4P1 F12B2P1
F2B3P2 F23B3P4 : F6B1P5 F6B2P2 : F5B1P1 F5B2P1 | F12B2P5 F2B4P4
F1B3P3 F17B4P4 §F2081P4 F2682P1§ F2B3P4 F3B4P3§ F2B4P5 F12B3P2
F12B4P2 F2B4P2 : F3B4P3 F13B4P1 : F20B1P2 F25B2P4 | F12B4P1 F12B4P4
F23B4P4  F1B4P3 i F13B4P5 F5B1P1 §F13B3P3 F13B4P1 iFlSBSPS F17B2P5
F14B1P1 F5B1P4 : F6B3P5 F14B2P4 | F19B1P4 F14B2P4 | F19B1P4 F17B3P1
F1B1P5 F21B1P2 : F7B2P4 F15B2P2 : F6B3P5 F14B4P1 : F23B2P1 F14B2P4
T.GR F17B1P4 F14B2P4 ; F19B1P4 F20B2P3 | F14B1P1 F7B2P4 | F21B4P2 F14B1P1
F5B2P2 F1B2P2 §F2382P1 F582P2§ F17B3P1 FSB4P2§ F1B3P1 F7B4P4
F21 B2P1 F17B2P2 : F17B3P1 F13B3P1 : F5B1P4 F15B2P2 : F6B3P5 F5B4P2
F14B3P1 F5B3P3 | F18B3P4 F1B2P2 : F13B3P1 F21B4P2 | F14B4P1 F18B3P4
F1B3P1 F21B3P5 §F182P4 FSBZPli F13B1P1 F20B2P3 §F2284P3 F7B2P4
F17B3P1 F14B4P1 : F5B2P3 F14B1P1 : F18B3P4 F22B4P3 | F5B1P4 F5B3P3
F5 B4P2 F1B4P4 : F14B2P5 F14B4P1 : F21B1P2 F23B2P1 : F19B4P3 F5B2P2
F21B4P2 F17B4P1 F19B2P5 F7B4P4 F15B2P2

| F17B2P2

. F1B3P1

| F13B3P1

FMI: familias de meio- irmaos, MAT: maturacéo; T. GR: tamanho do gréo.
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Continuacao Tabela 8 — Familias selecionadas nas diferentes estratégias de selecao

F10B1P1 F17B1P5 : F19B2P5 F17B2P5 | F19B1P1 F19B2P5 | F19B2P5 F17B2P5
F15B1P5 F2B1P4 : F21B2P1 F8B2P4 : F1B3P4 F18B4P1 : F18B4P1 F17B2P3
F18B1P3 F10B2P1 : F5B2P2 F2B2P2 ;| F3B1P2 F17B2P5 : F2B4P2 F1B3P4
PES F17B2P5 F15B2P3 §F1782P3 F7B2P2 §F14BSP2 FOB4P4 i F2B2P2 F8B4P3
F2B2P2 F18B2P1 : F5B2P4 F20B2P2 | F18B1P3 F21B2P1 : F5B2P2 F10B1P1
F10B3P1 F17B3P5 : F8B2P2 F24B2P4 ; F23B3P2 F8B4P3 | F10B1P2 F10B1P3
F15B3P5 F2B3P4 §F19BlPl F3BlP2§ F19B1P4 F8B2P4 iFlOBlP4 F10B1P5
F18B3P4 F10B4P1 : F1B3P4 F14B3P2 : F1B3P5 F24B4P5 ' F10B2P1 F10B2P2
F17B4P4 F15B4P3 : F16B2P4 F24B2P3 : F20B1P1 F5B2P2 : F10B2P3 F10B2P4
F2B4P2 F18B4P1 : F15B2P3 F18B4P1 : F6B3P3 F3B4P1 | F10B2P5 F10B3P1
F10B1P1 F1B1P2 | F2B2P5 F11B2P5 | F19B1P1 F2B2P5 | F5B4P2 F1B1P2
F5B1P4 F25B1P3 : F19B1P1 F1B1P2 : F1B3P1 F5B4P2 : F1B1P4 F8B4P3
VIG F11B1P5 F10B2P1 : F1B1P4 F4B2P2 : F1B1P2 F11B2P5 ; F16B4P3 F23B3P2
F1B2P1 F5B2P5 §F582P5 FSB4P2§ F2B3P4 FlZB4Pl§ F1B3P1 F2B2P5
F25B2P1 F11B2P5 : F12B4P1 F18B2P4 : F1B1P4 F4B2P2 | F11B2P5 F25B3P2
F10B3P1 F1B3P1 : F4B2P5 F9B2P3 : F14B3P4 F6B4P3 | F2B4P4 F15B2P5
F5B3P3 F25B3P2 §F16BZP4 F4BZP4§ F20B1P4 F582P5§ F25B1P3 F6B4P3
F11B3P5 F10B4P1 : F5B2P2 F8B2P1 : F23B3P2 F16B4P3 : F5B2P5 F1B4P1
F1B4P1 F5B4P2 : F11B2P2 F18B2P1 : F3B1P1 F18B2P4 : F5B1P4 F5B1P5
F25B4P5 F11B4P2 : F20B1P4 F25B2P1 | F25B3P2 F3B4P2 | F16B2P4 F1B4P3
F10B1P1 F26B1P3 : F11B2P4 F21B2P1 : F3B1P2 F11B2P4 ' F11B2P4 F8B4P3
F18B1P4 F11B1P1 : F24B2P3 F26B2P5 | F10B3P1 F8B4P3 : F24B2P3 F26B2P5
E. Ger F15B1P5 F10B2P1 i F8B4P3 F3B1P2 iFlZBlPl F21B2P1 §F14BSP2 F10B1P1
F26B2P5 F18B2P2 : F7B2P2 F10B3P1 ' F10B3P2 F19B4P2 ' F10B1P2 F10B1P3
F11B2P4 F15B2P3 : F10B3P2 F10B3P3 | F19B1P1 F24B2P3 : F10B1P4 F10B1P5
F10B3P1 F26B3P1 : F10B3P4 F10B3P5 ;| F10B3P3 F10B4P1 : F10B2P1 F10B2P2
F18B3P1 F11B3P1 i F12B1P1 F5B2P3 iF?BlPS F26B2P5 iFlOBZPS F10B2P4
F15B3P5 F10B4P1 : F10B2P1 F10B2P2 : F10B3P4 F10B4P2 : F10B2P5 F10B3P1
F26B4P1 F18B4P4 : F10B2P3 F10B2P4 : F10B1P1 F7B2P2 : F10B3P2 F10B3P3
F11B4P1 F15B4P3 : F10B2P5 F19B1P1 ; F10B3P5 F10B4P3 : F10B3P4 F10B3P5

FMI: familias de meio- irméos, PES: peso (g); VIG: vigor; E:GER: escala geral
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Continuacao Tabela 8 — Familias selecionadas nas diferentes estratégias de selecao

F15B1P2 F11B1P5 | F1B1P3 F6B1P4 F1 B1P3 F11B2P4 F11B2P4 FOB4P2
FAB1P5 F6B1P4 : F11B2P4 F25B1P1 : F11B3P5 F16B4P5 : F8B4P4 F14B4P5
M. CE F5B1P4 F15B2P4 : F26B2P5 FAB1P5 : F6B1P4 F26B2P5 : F15B2P4 F15B3P3
F11B2P4 F4B2P1 F11B1P5 F1B1P4 F15B3P3 F4B4P2 F15B4P2 F11B1P5
F6 B2P2 F5B2P2 : F11B2P3 F11B3PS5 | F25B1P1 F11B2P3 : F11B3P5 F25B1P1
F15B3P3 F11B3P5 | F15B3P3 F16B4P5 : F8B3P2 F12B4P2 : F6B1P4 F16B4P5
F4 B3P3 F6B3P4 F20B1P4 F22B1P3 F4B1P5 F1B2P3 F12B3P4 F4B3P3
F5B3P2 F15B4P2 | F4B4P2 F8B3P2 | F12B3P4 F12B4P3 | F2B1P1 F26B2P5
F11B4P5 F4AB4P2 : F12B3P4 F12B4P2 : F11B1P5 F7B2P2 : F11B4P5 F15B3P2
F6B4P5 F5B4P1 F12B4P3 F14B4P5 F15B3P2 F14B4P5 F11B2P3 F4B4P2
F10B1P1 F16B1P3 | F4B2P2 F6B1P4 : F6B1P4 F4B2P2 : F16B3P4 F16B1P3
F15 B1P1 F25B1P2 ; F11B2P4 F12B4P1 : F2B3 P4 F12B4P1 | F10B1P1 F10B1P2
S. PO F5 B1P4 F10B2P1 F16B1P3 F20B2P2 F16B1P3 F11B2P4 F10B1P3 F10B1P4
F16B2P4 F15B2P2 : F26B2P5 F2B1P1 : F3B3P1 F4B4P4 : F10B1P5 F10B2P1
F25B2P1 F5B2P1 : F4B4P4 F8B2P2 : F2B1P1 F20B2P2 : F10B2P2 F10B2P3
F10B3P1 F16B3P4 F11B2P5 F16B1P1 F10 B3P1 F6B4P4 F10B2P4 F10B2P5
F15B3P4 F25B3P3 | F16B2P4 F19B1P1 : F16B1P1 F26B2P5 : F10B3P1 F10B3P2
F5B3P2 F10B4P1 : F1 B1P4 F2B2P5 : F10B3P2 F12B4P2 : F10B3P3 F10B3P4
F16B4P3 F15B4P3 ;| F2B3P4 F3B2P4 : F19B1P1 F8B2P2 | F10B3P5 F10B4P1

F25B4P3 F5B4P1 F3B3P1 F6B1P5 F10B3P3 F13B4P5 F10B4P2 F10B4P3

FMI: familias de meio- irmaos, M.CE: mancha cercéspora; S.PO: seca de ponteiros.



Continuacao Tabela 8 — Familias selecionadas nas diferentes estratégias de selecao

F21B1P1 F18B1P2 i F21B4P3 F7B3P2 iFlZBlPZ F18B2P1 §F1383P5 F18B4P2
F13B1P5 F16B1P4 : F7B4P3 F22B3P1 | F7B3P2 F21B4P3 : F18B3P3 F21B4P3
%F.B F11B1P4 F21B2P5 : F12B1P2 F18B2P1 : F12B1P3 F1B2P1 : F18B4P3 F13B3P4
F18B2P1 F13B2P3 i F21B4P5 F1B2P1 §F2283P1 F7B4P3 §F2184P5 F21B3P4
F16B2P1 F11B2P3 : F26B4P4 F12B1P3 : F18B1P2 F11B2P3 : F21B3P2 F1B4P3
F21B3P4 F18B3P3 : F18B3P3 F11B2P3 : F18B3P3 F21B4P5 : F21B1P1 F21B1P5
F13B3P5 F16B3P5 : F11B2P2 F8B2P4 : F11B1P4 F11B2P2 ; F11B4P2 F22B4P2
F11B3P1 F21B4P3 i F15B3P3 F18B1P2 §F1583P3 F26B4P4 §F2182P5 F18B4P5
F18B4P2 F13B4P2 : F18B4P2 F19B4P3 | F21B1P1 F8B2P4 : F21B2P4 F18B2P1
F16B4P3 F11B4P2 i F7B3P4 F13B3P5 §F783P4 F18B4P2 §F1881P2 F18B3P1
F15B1P3 F6B1P4 : F14B1P5 F1B1P4 : F14B1P5 F26B2P5 : F1B3P2 F12B4P1
F1B1P4 F20B1P3 : F1B3P2 F3B4P2 : F1 B3P2 F3B4P2 | F15B2P3 F15B1P3
B. M. F25B1P5 F15B2P3 §F681P4 F6B4P3 iFlBlP4 F1B2P3 §F6B4P3 F15B4P2
F6B2P2 F1B2P3 : F11B1P3 F11B3P4 : F11B3P4 F6B4P3 : F15B2P4 F15B4P1
F20B2P3 F25B2P2 : F12B1P2 F12B3P3 : F6B1P4 F7B2P3 : F25B2P2 F6B1P4
F15B3P3 F6B3P5 §F1284P1 F13B1P1 iFlZB3P3 F12B4P1 §F1583P5 F25B1P5
F1B3P2 F20B3P1 : F13B1P4 F15B1P3 ! F11B1P3 F15B2P3 ' F15B1P1 F19B3P4
F25B3P1 F15B4P2 : F17B1P4 F18B3P3 : F18B3P3 F8B4P1 : F6B3P5 F11B3P4
F6B4P3 F1B4P4 : F19B1P4 F23B3P5 | F12B1P2 F20B2P3 | F20B4P1 F23B4P3
F20B4P1 F25B4P3 ! F25B3P1 F25B3P3 | F23B3P5 F15B4P2 | F23B4P4 F4B3P2

FMI: familias de meio-irm&os, %F.B: porcentagem de frutos boia (%); B.M: bicho mineiro
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5- ESTIMATIVAS DE CORRELACOES FENOTIPICA, GENOTIPICA E DE
AMBIENTE.

No melhoramento genético de plantas, as estimativas de correlages
fenotipica, genotipica e de ambiente sdo muito importantes, pois possibilitam
selecionar por meio de caracteristicas de facil medicdo e de altas
herdabilidades, que possuem correlacdo com outra(s), cuja avaliagédo é dificil e
demanda mais tempo, levando, assim, a um ganho genético mais demorado e
menos eficiente.

Na Tabela 15, encontram-se as estimativas dos coeficientes de correlacfes
fenotipica (r;), genotipica (rg) e de ambiente (re) entre os caracteres FLOR:
florescimento ; MAT: maturacdo; T. GR: tamanho do gréo; PES: peso; POR:
porte; VIG: vigor; FER: ferrugem; M.CE: mancha cercdspora; S.PO: seca de
ponteiros; E:GER: escala geral; %F.B: porcentagem de frutos boia (%) e B.M:
bicho mineiro, com base na andlise das cinco colheitas.

Observa-se que, na maioria dos casos, as correlagées fenotipicas tenderam a
superar as das correlacbes genotipicas. Resultados contrarios foram
encontrados por Fonseca (1999), o que mostra que tais caracteristicas sao
mais influenciadas pelo ambiente. Apenas as caracteristicas peso; seca de
ponteiros e porcentagem de frutos boia apresentaram correlagcdes genotipicas
superiores as correlacdes fenotipicas.

Verificou-se superioridade das estimativas de correlacdo ambiental em relacéo
as fenotipicas e genotipicas para FLOR com MAT; T.GR; POR; VIG; FER;
M.CE; S.PO; E.GER e B.M. Para MAT com, T.GR; PES; POR; VIG; FER;
M.CE; E.GER e B.M. Para T.GR com PES; POR; VIG; M.CE e B.M. Para PES
com POR; VIG; FER; M.CE; E.GER e B.M. Para POR com VIG; FER; M.CE;
E.GER e B.M. Para VIG com FER; M.CE e B.M. Para M.CE com %F. B e por
fim % F.B com B.M indicando maior influéncia do ambiente nessas
determinac@es. Esses resultados foram diferentes ao encontrado por FERRAO
(2004). Para Falconer (1981), o ambiente é causa de correlagdo quando dois
caracteres estéo influenciados pelas mesmas variagbes ambientais.

As correlagdes genotipicas positivas mais expressivas foram entre os seguintes
caracteres: FLO e PES (rg = 0,895), FLO e S.PO (rg = 0,99), MAT e S.PO (rg
=0.99), MAT e % F.B (rg = 0.498), T.GR e S.PO (rg=0,99), PES e S.PO (rg =
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0,99), PES e % F.B (ry = 0,824), POR e S.PO (rg = 0,99), VIG e S.PO (rg =
0,99), VIG (rg = 0,797), FER e M.CE (rg= 0,933), FER e S.PO (rg= 0,99), FER
e E.GER (rg= 0,909), FER e B.M (rg = 1.00), M.CE e S.PO (rg = 0,99), S.PO e
E.GER (rg = 0,99), S.PO e % F.B (rg = 0,99), S.PO e B.M (rg = 0,99), E.GER e
B.M (rg= 0,960).

Pode-se observar, na Tabela 15, que os coeficientes de correlacdes fenotipicas
positivas variaram de 0,013 a 0,816. Os maiores coeficientes de correlagbes
fenotipicas foram: E.GER com B.M (0,816), M.CE com E.GER (0,742), T.GR
com POR (0,734), VIG com E.GER (0,724), FER com M.C (0,704) e FLO com
MAT (0,702). Os menores coeficientes de correlagbes foram: MAT com B.M
(0,013), PES com B.M (0,043), PES com M.CE (0,043), MAT com VIG (0,057),
PES com FER (0,080), T.GR com % F.B (0,081) e VIG com S.PO (0,090).
Verificou-se que a colheita (florescimento) esta correlacionada positivamente
com maturacao, apresentando alto valor de correlagdo fenotipico 0,702.
Também observou-se que o florescimento estd correlacionado positivamente
com o porte, com o nivel (0,479) de correlacdo, portanto quanto maior os dias
de florescimento maior sera o porte da planta.

O FLO também apresenta correlacionado positivamente com as caracteristicas
mancha cercospora, seca de ponteiros e bicho mineiro, com os valores de
correlacdo 0,683; 0,662 e 0,535 respectivamente, isso significa que quanto
maior o tempo entre o florescimento e a colheita maior a incidéncia das
doencas mancha cercéspora, seca de ponteiros e da praga bicho mineiro.

As correlacdes genotipicas negativas e de maior magnitude foram entre M.CE
e %F.B (-0,994), T.GR e FER (-0,797), T.GR e B.M (-0,774), T.GR e E.GER (-
0,703), T.GR e VIG (-0,681), POR e B.M (-0,653), POR e M.CE (-0,664), POR
e FER (-0,552), FER e %F.B (-0,521). Demonstrando assim, que quanto maior
for grdo, menor sera a concentracdo de ferrugem, bicho mineiro, esses
resultados corroboram com o objetivo de selecionar plantas com maior grao e
menores incidéncia de pragas e doencas. Quanto maior o grdo, mais nutrientes
a planta precisa ceder, tornando a menos vigorosa (perda de folhas) isso foi
comprovado neste resultado em que apresentou a correlacdo T.GR e VIG (-
0.681), uma correlagédo relativamente alta.
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Tabela 9- Estimativas dos coeficientes de correlacéo fenotipica (r7), genotipica (rg) € ambiental (r), estimados a partir das combinagdes entre

12 caracteristicas avaliadas em 26 FMI de Café Robusta na Fazenda Experimental de Bananal do Norte, Incaper

R FLO MAT T.GR PES POR VIG FER M.CE S.PO E.GER %F.B B.M
FLO It 0,702** 0,376* 0,309 0,479** 0,468** 0,293 0,683** 0,662** 0,439* -0,085 0,535*
rg 0,597 0,086 0,895 0,072 0112 0,218 0,662 0,990 0,486 -0,236 0,344
le 0,841 0,721 0,106 0,789 0,729 0,774 0,695 0,748 0,513 0,041 0,776
I 0,494** 0,153 0,331 0,057 -0,208 0,182 0,379* -0,083 0,362* 0,013
MAT rg 0,405 0,149 0,082 -0,457 -0,439 -0,242 0,990 -0,321 0,498 -0,427
le 0,655 0,179 0,649 0,684 0,684 0,589 0,628 0,476 0,156 0,746
I 0,104 0,734** -0,081 -0,527** -0,090 0,509** -0,363* 0,081 -0,273
T.GR rg -0,120 0,701 -0,681 -0,797 -0,863 0,990 -0,703 0,108 -0,774
le 0,294 0,807 0,783 0,671 0,760 0,696 0,586 0,0311 0,7135
I 0,172 0,294 0,080 0,043 -0,022 0,385* 0,212 0,043
PES rg 0,031 0,179 0,103 -0,185 0,990 0,271 0,824 -0,042
le 0,262 0,375 0,145 0,133 0,049 0,679 -0,1395 0,1111
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Continuacéo da Tabela 15

POR I 0,32 -0,244 0,123 0,491** -0,109 -0,165 -0,070
rg -0,151 -0,552 -0,664 0,990 -0,466 -0,306 -0,653
le 0.807 0,729 0,752 0,810 0,597 0,0157 0,7501
VIG I 0,529** 0,572** 0,090 0,724** -0,222 0,562**
rg 0,593 0,515 0,990 0,797 -0,387 0,435
le 0,653 0,624 0,619 0,692 -0,019 0,7513
FER It 0,704** 0,184 0,842** -0,368* 0,911*
rg 0,933 0,990 0,909 -0,521 1,00
le 0,725 0,763 0,509 0,133 0,8
M,CE I 0,496** 0,742** -0,413* 0,854**
rg 0,990 1,035 -0,994 1,011
e 0,844 0,500 0,121 0,762
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Continuacéo da Tabela 15

SPO 0,161 -0,296 0,400
r 0,990 0,990 0,990
g
r 0,431 0,1552 0,7592
e

EGER -0,280 0,816
r -0,325 0,960
g
r 20,1918  0,4724
e

B |, -0,355
? -0,691
le 0,214

** * - Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t; FMI: familias de meio-irméos, FLO: florescimento (dias) ; MAT: maturagéo; T. GR:

tamanho do grao; PES: peso (g); POR: porte; VIG: vigor; FER: ferrugem; M.CE: mancha cercéspora; S.PO: seca de ponteiros; E:GER: escala geral; %F.B:

porcentagem de frutos boia (%); B.M: bicho mineiro.
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6- CONCLUSOES

Verificou-se na andlise de variancia variabilidade genética entre as FMI
de café Robusta estudadas, o que caracteriza condicdo favoravel para a
selecao.

A avaliacdo da média das FMI de café Robusta comparados com as
testemunhas de café do grupo Conilon, mostrou que para algumas
caracteristicas as FMI foram superiores, como

Verificaram-se diferencas significativas a 5%, pelo teste F, evidenciando-
se, assim, a existéncia de variabilidade genética no material estudado quanto
aos diferentes caracteres evidenciando a possibilidade de ganhos
consideraveis com a selecéo;

As estimativas de herdabilidades individuais associadas a meédia de
progénie sugerem ganhos genéticos com a selecédo na populacao.

Observamos a eficiéncia do processo de selecdo combinada em
comparacdo ao processo de selegdo entre e dentro foi na maioria das
caracteristicas superior a unidade.

Os ganhos de selecdo massal e massal estratificada foram superiores
aos ganhos da selecdo entre e dentro de familias, sendo na maioria das
avaliacdes inferiores a selecdo combinada.

Todas as caracteristicas apresentaram niveis diferenciados de
variabilidade genética, conforme evidenciado pelos seus respectivos

coeficientes de variacdo genética.
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CAPITULO 2

DIVERSIDADE GENETICA EM PROGENIES DE CAFEEIRO CONILON

Resumo: Diante da importancia que o cafeeiro Conilon representa para Estado
do Espirito Santo, como uma das principais atividades ligadas ao comércio
agricola, garantindo a geracdo de trabalho e contribuindo para a fixagcdo do
homem no meio rural, o objetivo deste trabalho foi investigar a diversidade
genética e a formacdo de agrupamentos entre vinte e seis familias de café
robusta, comparando-as com quatro testemunhas conilon. O presente trabalho
foi instalado em julho de 2005, na Fazenda Experimental de Bananal do Norte,
conduzida pelo Incaper, no distrito de Pacotuba, municipio de Cachoeiro de
Itapemirim, regido Sul do Estado. Foram analisados e estudados dados de
cinco anos em que se avaliaram doze caracteristicas: (florescimento,
maturacdo, tamanho do grdo, peso, porte, vigor, ferrugem, mancha de
cercOspora, seca de ponteiros, escala geral, porcentagem de frutos boia e
bicho mineiro). Os dados foram submetidos as andlises de variancia e
multivariada, aplicando-se a técnica de agrupamento e UPGMA. Na técnica de
agrupamento, foi utilizada a distancia generalizada de Mahalanobis como
medida de dissimilaridade, e na delimitacdo dos grupos, o0 método de Tocher.
Trés grupos de gendtipos puderam ser formados. Com esses agrupamentos, a
familia Dez obteve destaque, apresentando, portanto, um possivel interesse

para o melhoramento genético da espécie.

Palavras-Chave: Cafeeiro conilon. Espirito Santo. Diversidade genética.
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GENETIC DIVERSITY IN PROGENIES OF CONILON COFFEE

Abstract: Given the importance that the Conilon coffee represents for the State
of Espirito Santo, as one of the main activities related to agricultural trade,
ensuring the creation of employment, and contributing to keeping people in rural
areas, the objective of this experiment was to investigate the genetic diversity
and the formation of clusters among twenty-six families of robusta coffee
comparing them with four conilon withesses. This experiment was installed in
July, 2005, at the Experimental Farm of Bananal do Norte, managed by
INCAPER in Pacotuba district, municipality of Cachoeiro de Itapemirim,
southern region of the state. Five-year data were analyzed and studied, which
assessed twelve characteristics: (flowering, maturation, grain size, weight, tree
size, vigor, rust, Cercospora spot, tip blight, general scale, percentage of float
fruit and leaf miner). The data were submitted to variance and multivariate
analysis, applying the technique of clustering and UPGMA. In the clustering
technique, the Mahalanobis distance was used as dissimilarity measure, and at
the delineation of the groups, the method of Tocher. Three groups of genotypes
could be formed. With these clusters of family Ten was superior, showing,

therefore, a possible interest for the genetic improvement of the species.

Keywords: conilon Coffee. State of Espirito Santo. Genetic diversity.
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1-INTRODUCAO

O cultivo do café é uma das atividades mais importante no aspecto
socioeconémico do mundo. Existe mais de 100 espécies diferentes de café,
porém as espécies Coffea arabica e C. canephora respondem por quase todo o
café produzido e comercializado no mundo. E considerando a grande
importancia da cultura, o Incaper iniciou em 1985 um programa de pesquisa
com a espécie C. canephora.

A cafeicultura de Conilon expandiu no Espirito Santo devido a multiplicacao
sexuada de plantas-matriz selecionadas pelos préprios agricultores ao longo
dos anos, proporcionando o estabelecimento de populagcbes com ampla
variabilidade genética, tendo em vista a caracteristica da autoincompatibilidade
genética e fecundacdo exclusivamente cruzada da variedade. BRAGANCA et
al., 1993; FONSECA, 1999; FERRAO et al., 2000abc; FONSECA et al., 2004).
No melhoramento, o estudo da diversidade genética por meio de andlises
biométricas € de primordial importancia, principalmente, em inicio de
programas para definicdo de estratégias de trabalhos.

A quantificacdo da diversidade genética tem sido estudada por diferentes
técnicas de agrupamento com base na distancia generalizada de Mahalanobis
(D2), proposta por MAHALANOBIS (1936) e de anélises multivariadas.

O objetivo deste trabalho foi estudar a diversidade genética por meio de
diferentes metodologias de analise multivariada de 26 familias de meio-irmaos
de café Robusta e quatro testemunhas de café Conilon, avaliadas no estado do
Espirito Santo.
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2-MATERIAL E METODOS

Estudou-se 26 familias de meio-irmdo de café Robusta, do Programa de
Melhoramento Genético de Café Conilon do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper) do Espirito Santo, juntamente
com quatro testemunhas do grupo Conilon. A descricdo dos materiais
genéticos encontram no item 2.2, Capitulo |, desta dissertacéo.

O experimento foi instalado em julho de 2004, na Fazenda Experimental de
Bananal do Norte (FEBN), municipio de Cachoeiro do Itapemirim-ES, regido sul
do estado, sem irrigacdo, no delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro repeticdes e avaliados por cinco colheitas (2007 a
2011). Cada parcela foi constituida por cinco plantas, no espacamento de 3,0
m entre linhas e 1,2 m entre plantas, perfazendo uma populagéo final de 2.777
plantas por hectare. A conducdo dos trabalhos em campo seguiu-se as
recomendacdes técnicas da cultura do café Conilon (FERRAO et al., 2012).

Foram estudadas as seguintes caracteristicas:

Florescimento (FLO) — determinado pelo periodo de tempo decorrido entre o

dia da florac&o e o dia da colheita, para cada um dos materiais.

Maturacdo (MAT) - analise visual a partir de uma amostra de café vindo do
campo, separando-os em frutos verdes, cereja ou secos. Associando notas de
1 a7, sendo: 1 = PP super precoce; 2 = P precoce; 3 = P/M precoce/médio; 4 =
M médio; 5 = M/T médio/tardio; 6 = T tardio; 7 = TT super tardio.

Tamanho dos graos (T.GR) — associando notas de 1 a 4, sendo 1= P —
pequeno; 2 = M — médio; 3 = G — graudo; 4 = GG — muito graudo. De acordo
com as classes de tamanho de fruto, seguindo a relacdo de descritores do
Servico Nacional de Protecdo de Cultivares — SNPC — que apresenta cinco
classes: muito pequeno, pequeno, meédio, grande e muito grande,
respectivamente (GUERREIRO FILHO et al., 2008).

Peso (PES) — em sacas de 60 quilogramas, por hectare produzidos.
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Vigor (VIG) — potencial de desenvolvimento da planta avaliado por meio de
notas de 1 a 10, sendo: 1 - Muito fraco; 3 — Fraco; 5 — Intermediario; 7 —

Vigoroso; 9 - Muito vigoroso.

Porte (POR) — dado em escala de 1 a 3, sendo: 1, baixo; 2 médio; 3, alto.

Escala Geral (E.GER) — € a soma de atributos planta: vigor+carga pendente +
incidéncia de pragas e doencas + uniformidade de maturacdo +
adaptacdo. Associando as notas de 1 a 10, sendo: 1 muito ruim; 3 ruim; 5

intermediario; 7 bom; 9 muito bom; 10 excelente.

Seca de ponteiros (S. PO) - associando as notas de 1 a 9, sendo: 1 Sem
sintomas visiveis; 3 Infec¢cbes leve, poucos ramos, secos; 5 Infeccéo
moderada, varios ramos secos; 7 Elevado numero de ramos secos; 9

Sintomas muito severos, planta com maioria dos ramos secos.

Mancha cercospora ( M.CER) - associando as notas de 1 a 9, sendo: 1 Sem
sintomas visiveis na folha; 3 Presencas de poucas lesfes nas folhas; 5 Lesdes
nas folhas e presenga moderada nos frutos; 7 Presengas de muitas lesdes nas

folhas; 9 Sintomas muito severos nas folhas e frutos.

Ferrugem (FER) - associando as notas de 1 a 9, sendo: 1 Sem sintomas
visiveis; 3 Algumas folhas com poucas pustulas; 5 Folhas com infeccéo
moderada sem desfolha; 7 Folhas com infeccdo alta, pustula abundantes,

ocorrendo desfolha; 9 Sintomas muito severos com grande desfolha.

Bicho mineiro (B.M) - associando as notas de 1 a 9, sendo: 1 Sem sintomas
visiveis; 3 Algumas folhas com minas; 5 Folhas moderadamente minadas, sem
desfolha; 7 Folhas com muitas minas, ocorrendo desfolha; 9 Sintomas muito

severos com grande desfolha.

Porcentagem de frutos boia (% F.B) - para determinacao dos frutos boia sao
colhidos 100 frutos de cada planta no estadio de cereja. A seguir, as amostras

sdo colocadas em recipiente com agua e os frutos que flutuam sao contados e
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eliminados da amostra. Em seguida, os frutos restantes sdo despolpados
manualmente, novamente imersos em agua e as sementes que passam a
flutuar s&o contadas. Considera-se como resultado a soma das duas
contagens, expresso em porcentagem.

Na andlise estatistica, inicialmente, os dados foram submetidos a analise de
variancia. Depois, foi realizada a analise multivariada, aplicando-se a técnica
de agrupamento UPGMA. Na técnica de agrupamento, foi utilizada a distancia
generalizada de Mahalanobis (MAHALANOBIS, 1936), como medida de
dissimilaridade, e na delimitacdo dos grupos, o método de otimizacdo de
Tocher, citado por RAO (1952), adotando-se o critério de que a média das
medidas de divergéncia dentro de cada grupo deve ser menor que as
distancias médias entre quaisquer grupos.

O estudo da variabilidade genética e a formacdo de grupos de gendtipos
permiti visualizar e planejar cruzamentos em programas de melhoramento, bem
como predizer os seus resultados. Para obter ganho genético, conhecer
relacbes entre os gendtipos e sua similaridade genética é fundamental
(SOLTANI et al., 2001).

2.1- ANALISE DE AGRUPAMENTO

O uso de métodos de agrupamento visa reunir, por critérios de classificacéo, as
unidades amostrais em varios grupos, com base nas medidas das
caracteristicas mensuradas, de tal forma que seja minimizada a variacdo
dentro do grupo e maximizada a variancia entre grupos (CRUZ,1990). Esse
processo de aglomeracdo envolve, basicamente, duas etapas: estimacao da
medida de similaridade (ou dissimilaridade) entre os individuos a serem
agrupados e o emprego de técnicas de agrupamento para a formacdo dos
grupos. Neste trabalho, utilizou-se como medida de dissimilaridade a distancia
generalizada de Mabhalanobis, enquanto para a formacdo dos grupos foi
empregada a técnica de otimizacdo proposta por Tocher, citado por Rao
(1952).
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2.1.1- Distancia generalizada de Mahalanobis ( D3)

Para estimar a divergéncia genética pela distancia generalizada de
Mahalanobis D7, é necessario levar em consideragdo a correlacdo residual
entre os caracteres.

Assim, D7 pode ser estimado a partir dos dados originais e da matriz de
covariancias residuais (matriz de dispersdo) ou a partir dos dados

transformados, via condensacéo pivotal aplicada a matriz de disperséo.

2.1.2- Métodos de agrupamento

Existem varios métodos de agrupamento disponivel, dos quais o pesquisador
deve escolher o mais adequado para o seu trabalho, uma vez que as variadas
técnicas podem levar a diferentes padrbes de agrupamentos. Dentre o0s
métodos de agrupamento mais utilizados no melhoramento de plantas, citam-

se 0s hierarquicos e os de otimizacédo (CRUZ, 2005).

2.1.3- Métodos hierarquicos

Nos métodos hierarquicos, € formado um dendrograma a partir do
agrupamento em Varios niveis dos genitores. O dendrograma permite ao
pesquisador verificar o grau de similaridade entre os genitores, genitores e
grupos similares, ou entre dois grupos distintos. A formacdo dos grupos é feita
de forma subjetiva, tendo por base as mudancas acentuadas de niveis,
associadas ao conhecimento prévio que o pesquisador tem do material
avaliado, dentro desse principio, pode-se pressupor, por exemplo a existéncia
de grupos. (CRUZ, 2005)

2.1.4 - Métodos de otimizacdo Tocher

Nos métodos de otimizacdo, os grupos sdo formados pela adequacédo de
critérios de agrupamento, visando alcancar uma particdo dos individuos que
otimize por meio da maximizagdo ou minimizagcao de medida. Um dos métodos
mais comumente utilizados no melhoramento genético é o proposto por Tocher,
citado por Rao (1952) (CRUZ, 2005).
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3-Resultados e Discusséao
3.1-AGRUPAMENTO PELO METODO DE TOCHER

Na Tabela 01, encontra-se a analise de agrupamento pelo método de Tocher
dos 30 genotipos estudados (26 do grupo robusta e quatro do grupo Conilon).
A formacéo desses grupos propicia informagéo valiosa na escolha de genitores
dentro de um programa de melhoramento, pois, segundo Bertan et al. (2006),
as novas combinacdes hibridas a serem estabelecidas devem embasar-se na
magnitude de suas dissimilaridades. O cruzamento entre linhagens de
diferentes grupos amplia a variabilidade genotipica na populagédo de selecéo e
com isso aumenta a probabilidade de selecdo de individuos transgressivos
superiores.

Para a realizacdo das analises de divergéncia genética, utilizou-se o programa
GENES (CRUZ, 2013).

Na Tabela 1, encontra-se o agrupamento obtido pelo método de Tocher,
utilizando-se como medida de dissimilaridade genética a distancia generalizada
de Mahalanobis. Observa-se a formacéo de trés grupos de progénies. Verifica-
se que a progénie 29, a qual é uma testemunha, mostrou-se dissimilar as
demais, constituindo o grupo Ill. As progénies 27, 30, 28, 10, ambas no grupo
Il. As progénies 6, 23, 9, 2, 12, 11, 20, 3, 24, 22, 4, 18, 7, 1, 5, 19, 13, 21, 26,
15, 17, 25, 16, 8, ambas no grupo |I.

E interessante observar que o acesso 10 se manteve junto as testemunhas no

grupo Il, o que também o torna dissimilar as mesmas.

93



Tabela 1- Grupos de similaridade genética estabelecidos pelo método de
Tocher, baseado na distancia generalizada de Mahalanobis, de 26 gendtipos
de café Robusta e quatro de Conilon, avaliadas na Fazenda Experimental de
Bananal do Norte, Incaper

Grupo Progénies com testemunha

I 6 2392121120324 224187
15

19 13 21 26 15 172516 8

Il 27 30 28 10

i 29

Na Tabela 2, encontra-se o agrupamento obtido pelo método de Tocher,
utilizando-se como medida de dissimilaridade genética a distancia generalizada
de Mahalanobis, porém sem as testemunhas. Assim observa-se que houve a
formacdo de apenas dois grupos de genotipos. Verifica-se que a FMI 10
demonstrou a sua divergéncia pronunciada, constituindo o grupo Il seguido
pelas progénies, 6, 23, 20, 4, 24, 11, 3, 18, 22, 7,19, 5, 13, 2, 21, 9, 12, 26, 15,
1,17, 25, 16, 8,14, ambas no grupo |I.
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Tabela 2- Grupos de similaridade genética estabelecidos pelo método de
Tocher, baseado na distancia generalizada de Mahalanobis, de 26 gendétipos
de café Robusta e quatro de Conilon, avaliadas na Fazenda Experimental de
Bananal do Norte, Incaper

Grupo Acessos com testemunha

I 6 23 20 4 24 11 3 18 22 7 19
5 13 2 21 9 12 26 151 17 25
16 8 14

Esses resultados foram esclarecedores, pois corroboraram e fortaleceram os

resultados de agrupamento UPGMA a seguir nas (figuras 1 e 2).

3.2- METODO UPGMA (“UNWEIGHTED PAIR-GROUP METHOD USING
ARITHMETIC AVERAGES”)

As 26 FMI de café Robusta analisadas foram também agrupadas pelo método
hierarquico UPGMA, com e sem as quatro testemunhas (clones 27, 28, 29, 30),
conforme apresentado nas Figuras 1 e 2, respectivamente. Essa metodologia
apresentou resultados similares aos observados pelo método de Tocher.
Adotando esse critério, na andlise com as testemunhas, evidenciou-se a
correspondéncia perfeita entre os trés grupos formados pelo método de Tocher
(Tabelal) e os trés grupos exibidos pelo método UPGMA . Assim, o grupo | do
método UPGMA foi composto exatamente pelas mesmas FMI constituintes do
grupo | do método de otimizacdo de Tocher (FMI 6, 23, 9, 2, 12, 11, 20, 3, 24,
22,4,18,7,1,5,19, 13, 21, 26, 15, 17, 25, 16, 8). O grupo |l pelas progénies
(27, 30, 28, 10) e o grupo 1l pela (progénie 29).

A analise sem as testemunhas demonstrou correspondéncia perfeita entre 0s

dois grupos formados pela distancia x e agrupamento pelo método de Tocher
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(Tabela 2) e os dois grupos exibidos pela distancia y e o agrupamento pelo
método UPGMA (Figura 2). Assim, o grupo | do método UPGMA foi composto
exatamente pelas mesmas progénies constituintes do grupo 1 do método de
otimizacao de Tocher (Progénies 6, 23, 20, 4, 24, 11, 3, 18, 22, 7, 19, 5, 13, 2,
21,9,12, 26, 15,1, 17, 25, 16, 8,14) e Grupo Il (progénie 10).

Em concordancia com o método de Tocher, a técnica de agrupamento UPGMA
identificou a FMI 10 como a mais dissimilar entre todas avaliadas, j& que ndo
foi agrupada com outras familias em nenhuma das metodologias aplicadas.

E interessante ressaltar que esses grupos foram estabelecidos apenas
analisando o dendrograma e buscando identificar mudancas abruptas de
niveis. Isso significa que esses grupos ndo sdo mutuamente exclusivos, eles
estdo associados. Sendo esta uma desvantagem dos métodos hierarquicos,
pois pode ocorrer uma determinacdo errada do grupo que o acesso deve

pertencer, principalmente quando envolve um numero maior de acessos.
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FIGURA 1- Dendrograma da andlise de agrupamento de 26 gendtipos de café Robusta e quatro de Conilon de Coffea Canephora
avaliados na Fazenda Experimental Bananal do Norte, Incaper, pelo método UPGMA, utilizando complemento do indice de

coincidéncia simples como medida de distancia genética
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FIGURA 2- Dendrograma de analise de agrupamento de 26 gendtipos de café Robusta avaliados na Fazenda Experimental
Bananal do Norte, Incaper, pelo método UPGMA, utilizando complemento do indice de coincidéncia simples como medida de

distancia genética
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4-CONCLUSOES

Similaridades puderam ser verificadas, com o agrupamento das progénies nas

quatro metodologias.

Com esses agrupamentos, a FMI 10 se destacou, indicando sua potencial

utilizacdo em programas de melhoramento genético da espécie.
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