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RESUMO

Objetivou-se mensurar o progresso genético da produtividade de graos de café beneficiado
(em sacas.hal) a partir da selecido clonal de cafeeiro Conilon e com a estimagdo de
parametros genéticos, durante trés anos agricolas consecutivos. O experimento foi conduzido
em seis blocos completos casualizados, com quatro plantas por parcela, em espagamento de 3
X 2 m, na estacdo experimental da Embrapa Ronddnia, Ouro Preto do Oeste — RO. Iniciou-se
em dezembro de 2011, com 130 genotipos e as avaliagcdes ocorreram nas safras de 2014, 2015
e 2016. A estimacdo dos pardmetros genéticos, a predicdo dos valores e dos efeitos
genotipicos dos clones, do progresso genético e do nimero minimo de medidas repetidas
foram realizadas com o procedimento REML/BLUP, pelo programa SELEGEN. As
estimativas dos parametros genéticos indicaram predominancia do componente genético em
cada ano agricola, no entanto, a variacdo ambiental (efeitos temporarios mais efeitos
permanentes) predominou sobre a variagdo genotipica na avaliagdo conjunta das safras. O
progresso genético da produtividade de café beneficiado foi de 49,88% com a selecdo dos
10% melhores clones, e proporcionou um incremento na produtividade média de 42,57
sacas.ha® para 63,80 sacas.hal. Com trés anos agricolas foi possivel selecionar clones
mantenedores de sua superioridade genética, com elevada acurécia (0,90) e determinacdo
(0,88). O procedimento MHPVG associado aos ganhos genéticos selecionou clones de
cafeeiro Conilon com desempenho superior, estdveis e com maior adaptabilidade para a
regido Norte do Brasil.

Palavras-chave: melhoramento genético, REML/BLUP, parametros genéticos.



ABSTRACT

This study aimed to measure the genetic progress of coffee grain yield (in bags.ha) from the
clonal selection of Conilon coffee plants and the estimation of genetic parameters for three
consecutive agricultural years. The experiment was carried out in six randomized complete
blocks, with four plants per plot, at 3 x 2 m spacing, at the Embrapa Rond6nia experimental
station, Ouro Preto do Oeste - RO. It began in December 2011 with 130 genotypes and the
evaluations occurred in the 2014, 2015 and 2016 harvests. The estimation of the genetic
parameters, the prediction of the values and the genotypic effects of the clones, the genetic
progress and the minimum number of measurements were performed with the REML / BLUP
procedure by the SELEGEN program. Estimates of the genetic parameters indicated genetic
component predominance in each agricultural year, however, the environmental variation
(temporary effects plus permanent effects) predominated over the genotype variation in the
joint evaluation of the crops. The genetic progress of the coffee yield was 49.88% with the
selection of the best 10% clones, and provided an increase in average productivity from 42.57
bags.ha-1 to 63.80 bags.ha-1. With three agricultural years it was possible to select clones that
maintain their genetic superiority, with high accuracy (0.90) and determination (0.88). The
MHPVG procedure associated with the genetic gains selected superior, stable and more
adaptable clones of Conilon coffee trees for the northern region of Brazil.

Key words: genetic improvement, REML/BLUP, genetic parameters.
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INTRODUCAO

A atividade cafeeira € uma das atividades mais importantes nos aspectos social e
econémico no mundo, no Brasil e, particularmente, no Estado de Rondbnia. O café é
cultivado em mais de 70 paises, predominantemente nos subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento, e consumido prioritariamente por paises ricos e desenvolvidos, que vém
cada vez mais exigindo produto de alta qualidade.

A producdo de grdos advém especialmente de duas espécies, Coffea arabica L. —
conhecida como café arabica — e Coffea canephora Pierre ex Froehner — mais conhecida
como café conilon. Juntas representam praticamente todo o café produzido e comercializado.
(FERRAZ, 2013)

No Brasil, o C. canephora € responsavel por aproximadamente 30% da producgédo
nacional e o Estado de Ronddnia possui 0 maior parque cafeeiro da Amazonia, com 92% da
producdo, ocupando a posi¢cdo do quinto maior produtor nacional, sendo o segundo maior
produtor brasileiro de café conilon, atrds apenas do Espirito Santo. (MARCOLAN e
ESPINDULA, 2015)

Na safra 2016, a area com plantio de café em Rondbnia foi de 87.657 ha com
produtividade média de 18,56 sacas beneficiadas por hectare (CONAB, 2016), se
sobressaindo em comparacdo a safra de 2011, em que os cafezais no estado ocupavam
153.391 ha, com produtividade média de 9,31 sacas beneficiadas por hectare (CONAB,
2011). Isto resultou numa reducdo de area de 42,9% e aumentou a produtividade em 99,8%,
num intervalo de cinco anos, caracterizando importantes mudancas na cafeicultura estadual.

Em municipios produtores, como Cacoal, Alta Floresta d’Oeste, Sdo Miguel do
Guaporé, Machadinho d’Oeste, Ministro Andreazza e Nova Brasilandia D'Oeste ha um

processo incipiente de inovacdo tecnoldgica, com a adocdo de poda, adubacdo, plantio de
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clones e irrigacdo. (OLIVEIRA E ARAUJO, 2015). Entretanto, a cafeicultura rondoniense
destaca-se pela sua aptiddo para cultivo do C. canephora em regime de agricultura familiar,
com cafezais de até 10 ha, em geral com baixo nivel tecnoldgico, sendo que a maior parte do
café ainda é comercializada com elevado percentual de frutos verdes. (MARCOLAN, et al.
2009)

Embora em 2013, a Embrapa Rondbnia tenha lancada a primeira cultivar de café
Conilon, a BRS Ouro Preto, composta pelo agrupamento de 15 clones superiores, com ciclo
de maturacdo intermediario (270 dias apds a florada), produtividade média de 70 sc.ha e
com alta estabilidade produtiva para regido dos tropicos umidos e baixa altitude na Amaz6nia
Ocidental, as mudancas ambientais, mudancas de manejo, ou até mesmo, mudangas na
preferéncia do consumidor, associadas ao longo tempo necessario para se desenvolver uma
nova variedade, tornam caracteristicas agronémicas e associadas ao grdo que eram menos
importantes no inicio do processo de selecdo mais relevantes durante o programa de
melhoramento, e esta dinamica exige dos melhoristas a capacidade em reconhecer 0s
genotipos superiores que atendam as necessidades.

Os programas de melhoramento de C. canephora se caracterizam pela busca por novos
métodos e estratégias que permitam avaliar em menos tempo maior nimero de materiais,
subsidiando um aumento da capacidade de manipulacdo da variabilidade genética (ROCHA et
al., 2015). Os ensaios de competicdo clonal tém sido uma das estratégias adotadas e objetiva a
identificacdo de genotipos de maior produtividade de grdos que reunam caracteristicas
favoraveis, tais como: menor bienuidade, maturacdo uniforme, grdos graudos, toleréncia a
estresses bidticos (ferrugem alaranjada, nematoses, broca do café) e abidticos (baixa altitude,
temperaturas elevadas com déficit hidrico anual acima de 150 a 200 mm) (RAMALHO et al.,

2016).
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A selecdo de plantas baseia-se nos valores genéticos aditivos das matrizes que serdo
recombinadas e nos valores genotipicos dos clones que serdo propagados assexuadamente.

Para a predi¢do dos ganhos com a selecdo de clones ndo aparentados € necessario
estimar a variancia genotipica. O REML/BLUP (em portugués, maxima verossimilhanca
restrita/melhor predicdo linear ndo-viesada) tem-se destacado como principal procedimento
para a estimacdo dos pardmetros genéticos em espécies perenes, por permitir a predicdo de
valores genéticos associado as observacdes fenotipicas, ajustando-se os dados aos efeitos
fixos e ao desbalanceamento experimental (RESENDE, 2002).

Novas estratégias de analise também tém sido utilizadas para selecdo de clones de
maior adaptabilidade e estabilidade, em que se destaca a média harménica da performance
relativa dos valores genéticos (MHPRVG), pois permite selecionar simultaneamente plantas
de melhor desempenho e distribuicdo mais uniforme, com menor variacdo entre as colheitas
(RESENDE, 2002).

A menor variagdo bienal é tdo importante quanto o potencial produtivo na selecdo de
clones de maior estabilidade de producédo e que mantenham sua superioridade ao longo do
tempo. Estando associada ao nimero minimo de avaliagcbes necessarias para selecdo de
plantas, a repetibilidade interpretada como o valor méximo da herdabilidade no sentido
amplo, deve ser considerada para interpretar o progresso genético (ROCHA et al., 2015).

No presente estudo foram avaliados 130 clones de café “canéfora”, durante trés safras,
Cuja expectativa é a de que predomine 0 componente genético na expressao da produtividade
de gréos e, consequentemente, obtenha-se ganhos satisfatorios com a selecdo clonal, e que os
clones selecionados sejam mantenedores de sua superioridade genética ao longo do tempo e

que respondam vantajosamente aos estimulos ambientais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Mensurar o progresso genético da produtividade de grdos de café beneficiado, em 130

clones de cafeeiro “canéfora”, no estado de Ronddnia, com base em trés anos agricolas.

2.2 Objetivos especificos

v’ Estimar parametros genéticos associados a caracteristica produtividade de grdos, em
clones de cafeeiro canéfora;

v Avaliar 0 nmero minimo de anos agricolas para a selecdo de plantas em relacdo a
produtividade de grdos em clones de cafeeiro canéfora, a fim de predizer o valor
genético com acurécia;

v Selecionar clones com melhor desempenho produtivo, adaptabilidade e menor

variagéo entre as colheitas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da biologia do Coffea canephora

O cafeeiro pertence a familia Rubiaceae, classe Dicotyledonea, ordem Rubiales,
género Coffea L., tribo Coffeae, subtribo Coffeinae, e abrange mais de 10 mil espécies
agrupadas em 630 géneros. De acordo com classificacdo de BRIDSON E VERDCOURT
(1988) e BRIDSON (1994), os cafeeiros foram reunidos em dois géneros: o Psilanthus Hook e
Coffea L., os quais diferem, basicamente, por particularidades apresentadas nas estruturas
florais. O género Coffea é subdividido nos subgéneros Coffea, representado por mais de 80
espécies e Baracoffea, constituido por sete espécies.

Dentre as inUmeras espécies do género, apenas duas tém importancia econémica:
Coffea arabica L., conhecida como “café arabica” e Coffea canephora Pierre conhecida como
“café robusta”. Devido a sua superioridade na qualidade de bebida, C. arabica responde por
mais de 70% do café produzido no mundo. (CONAB, 2015).

O café conilon se originou da variedade Kouillou, pertencente ao grupo Guineano
(BRAGANCA et al., 2001). A espécie C. canephora é popularmente conhecida no Brasil
como café Robusta ou Conilon, uma vez que a maior parte das lavouras da espécie
pertencerem a estas variedades.

As plantas do género Coffea se caracterizam por apresentar: arquitetura formada por
apenas um ou multiplos ramos verticais (ortotropicos) que se ramificam em multiplos ramos
secundarios horizontais (plagiotropicos); folhas simples e opostas; flores de corola branca que

produzem grandes quantidades de néctar; inflorescéncias que produzem de 3 a 20 flores,
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ocasionalmente apenas uma; ovario com dois carpelos e frutos com uma polpa adocicada que
contém duas améndoas com uma cicatriz longitudinal (CHARRIER E ESKES, 2004).

Em relacdo as principais caracteristicas morfoldgicas que diferenciam o Coffea canephora
do C. Arabica, destacam-se o crescimento arbustivo, o maior vigor, as folhas maiores de
coloracdo menos intensa, os frutos menores, esféricos e de exocarpo mais fino, as sementes de
pelicula prateada com maior contetido de cafeina (FERRAO et al., 2007b). Outra caracteristica
importante € quanto ao numero de hastes, o conilon emite varias hastes e é denominado de
multicaule. Seu crescimento é continuo, apresenta desenvolvimento de dois tipos de ramos:
um chamado ortotropico (ramos verticais), outro, plagiotrépico (ramos horizontais)
(FERRAO et al., 2012)

O C. canephora é uma espécie alégama, dipldide (2n = 2x) = 22 cromossomos, que
apresenta incompatibilidade do tipo gametofitica, controlada por um Unico gene com Varios
alelos. Este mecanismo impede a ocorréncia de autofecundacdo, e de cruzamentos entre
individuos aparentados, em consequéncia de interacBes entre proteinas presentes no polen e

no estigma, apresentando variabilidade genética significativa (SOUZA et.al., 2015)

3.2 Aspectos econdmicos da cafeicultura amazonica

A atividade cafeeira € de suma importancia no contexto histérico do Brasil, pode ser
considerada "a primeira atividade mercantil ndo colonial”, implantada no seio de um Estado
nacional recem-criado. Essa atividade assistiu o0 processo de diversificacdo da estrutura social,
acompanhada do surgimento da vida urbana em razdo do desenvolvimento, bem como as
transicOes nas relacOes de trabalho e impetracdo de leis. Foi com a méo-de-obra livre, oriunda
principalmente da imigracdo europeia, € que a atividade tomou maior félego, mesmo que

inicialmente esta estivesse calcada no uso de méo-de-obra cativa que se estendeu até 1888,
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ano de assinatura da Lei Aurea. Essa mudanca coincide com a "transi¢do capitalista” que
definiu a nova divisdo do trabalho, "base das relagdes imperialistas” com a consequente
expansdo do movimento internacional de capitais, que ao entrarem no contexto econdmico de
nosso pais, impulsionaram a rapida disseminacao da cultura (FERRAZ, 2013).

A expansdo da cultura se deu gracgas ao surgimento do café soltvel, na década de 50, e
de seu emprego nos —blends, e o café torrado e moido (Charrier e Berthaud, 1988; citado por
Ferrdo et al., 2007), que produz uma bebida amplamente conhecida e consumida
mundialmente produzida a partir de grdos de duas espécies de cafeeiro mais cultivadas no
mundo sendo Coffea arabica L. — café arabica — que contribui com aroma e sabor adocicados
e Coffea canephora Pierre — café robusta —, que solubilidade e corpo a bebida, as quais
respondem por cerca de 70% e 30% da producdo mundial. Embora existam cerca de 124
espécies descritas na literatura pertencentes ao género Coffea, apenas os cafés ardbica (C.
arabica) e robusta (C. canephora) ocupam maiores destaques comercialmente (DAVIS et al.,
2011).

As duas principais espécies (ardbica e conilon), apresentam area total plantada no pais
com a cultura de café totaliza 2,22 milhGes hectares, semelhantes a cultivada em 2016. Desse
total, 341,37 mil hectares (15,5%) estdo em formacdo e 1,87 milhdo de hectares (84,5%) em
producdo. Area de café no Brasil vem decrescendo a cada ano e é notério que este
comportamento ocorra em razdo do ganho de produtividade que os produtores tém alcan-
cado, tendo em vista a aplicacdo de novas tecnologias nessa cultura, com o uso de novas
variedades, adubacéo adequada, irrigacéo, entre outros. (CONAB, 2017)

Com a expansdo do cultivo do C. canephora, o Brasil é hoje o segundo maior
produtor mundial desta espécie, o que torna o café uma das principais fontes de divisa do
Brasil, perdendo apenas para o Vietnd. No ano de 2010, a producdo brasileira de cafés da

espécie C. canephora foi de 11,73 milhdes de sacas de 60 kg e o Vietnd produziu 17,90
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milhdes de sacas de 60 kg. Juntos os dois paises sdo responsdveis por mais de 50% da
producdo mundial (FERRAZ, 2013). A producdo do conilon estd estimada em 10.136,6
milhdes de sacas. A estimativa é de que as produtividades se recuperem frente a forte escassez
de chuvas dos Gltimos anos. A &rea destinada a esta cultura serd de 441,4 mil hectares, sendo
42,5 mil hectares em formacéo (9,6%) e 398,9 mil hectares em producdo (90,4%) (CONAB,
2017).

Na Amazonia Ocidental o Estado de Rond6nia destaca-se pela sua aptidéo para cultivo do
Coffea canephora em regime de agricultura familiar, com cafezais pequenos de até 10 hectares
(MARCOLAN et al., 2009). Em funcdo da sua menor acidez e maior quantidade de solidos
soltveis, o Coffea canephora € utilizado pela industria na fabricacdo dos cafés solveis e em
misturas com o café arabica (Coffea arabica) (FERRAO et al., 2007a). Rond6nia atualmente
apresenta uma estimativa de producdo de (1,87 milhdo de sacas), com crescimento de 14,9%,
resultando no aumento da produtividade devido a renovacdo do parque cafeeiro com a

implantacdo de lavouras clonais (CONAB, 2017).

3.3 Melhoramento genético de Coffea canephora

Os programas de melhoramento de plantas buscam a selecdo de individuos
promissores, de forma sustentavel e ecologicamente equilibrada. No entanto, para alcancar o
sucesso, ha necessidade de se dispor de informacdes basicas da espécie (biologia floral, forma
de reproducdo e propagacdo; numero de cromossomos, entre outros) como tambem de
planejamento para execucdo da pesquisa (estrutura fisica e recursos financeiros e humanos). A
condugdo dos programas de melhoramento de plantas busca, na maioria das vezes, resultados

rapidos e satisfatorios. O cafeeiro ‘Conilon’ caracteriza-se como uma planta tipicamente
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alégama, que apresenta mecanismos que favorecem a polinizagdo cruzada tais como, a
autoincompatibilidade gametofitica e o florescimento sincronizado (BERTHAUD, 1980). A
alta diversidade entre plantas de uma mesma lavoura é caracteristica marcante dessa espécie
que apresenta alta variabilidade genética natural e polinizacdo cruzada entre geracGes
(FERRAO et al., 2009; FONSECA et al., 2006). Essa heterogeneidade, causada pela
segregacdo genética, dificulta os tratos culturais e diminui a produtividade média da lavoura,
uma vez que resulta em uma distribuicdo normal de plantas com maior e menor produtividade
de gréos.

A propagacdo assexuada de clones superiores tem propiciado um aumento qualitativo
na uniformidade, produtividade e qualidade dos frutos (BRAGANCA et al., 2001; FERRAO
et al., 2007). As plantas perenes possuem um ciclo reprodutivo longo, o que caracteriza uma
das dificuldades para o melhoramento genético dessas espécies, pois exigem relativamente,
em curto espaco de tempo, que métodos de selecdo precisos sejam desenvolvidos (RESENDE
etal., 2001).

Diante disso, a possibilidade de propagacdo vegetativa na espécie C. canephora
permite aproveitar imediatamente os individuos superiores que ocorrem em qualquer estagio
do programa de melhoramento, sem necessidade de avancar geracbes (BOREM, 2009), com
obtencdo de ganhos genéticos mais rapidos em relacdo a muitas outras espécies perenes
(PEREIRA et al., 2014).

Para superar essa condicdo sdo necessarios estudos de caracterizacdo e selecdo de
genotipos superiores nos programas de melhoramento. A capacidade de escolha dos
individuos que serdo os genitores das futuras geracfes € determinante para o éxito no
melhoramento genético de plantas, que vem sendo realizado desde os primordios da
agricultura e caracteriza-se como uma ferramenta eficiente para 0 aumento da produtividade

de forma sustentavel e ecologicamente equilibrada, permitindo assim identificacdo e
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quantificacdo da variabilidade apresentada por caracteres de interesse, e sua utilizacdo na
manutencio da produtividade (BOREM E MIRANDA, 2013).

O melhoramento genético € uma importante ferramenta com a finalidade de
transformar um componente da biodiversidade num produto de valor econdmico no mercado,
considerando que, ha dificuldade de encontrar na biodiversidade um componente que possa
ser usado diretamente sem a necessidade de adaptacdo a um processo produtivo (CLEMENT,
2001).

Para o desenvolvimento de novos cultivares com caracteristicas desejaveis, é
determinante escolha de individuos com bons atributos para o cruzamento de gendétipos
superiores (BOREM E MIRANDA, 2013).

Segundo Cruz (2005) existem varios métodos de selecdo que auxiliam o melhorista na
escolha de boas matrizes baseados na predi¢do de ganhos em caracteres de interesse para o
mercado, com o intuito de aumentar a frequéncia de gendtipos desejaveis numa populacgéo, ou
estabelecer uma combinacdo genética favoravel. Deste modo, a estimacdo de parametros e a
avaliacdo genética de individuos, sdo essenciais nas varias etapas dos programas de
melhoramento, notadamente, como o0 monitoramento desde a fase de desenvolvimento inicial
das mudas para efeito de selecéo ao longo do programa.

O sucesso de um programa pratico de melhoramento de espécies perenes depende
também do conhecimento do germoplasma disponivel para obtencdo do produto desejado,
bem como, da variacdo biologica entre espécies no género, entre populacbes, dentro de
espécies e individuos (BOREM E MIRANDA, 2013).

A introducdo da cafeicultura na Amazonia no final da década de 70, induziu a Embrapa
Ronddnia a iniciar trabalhos de pesquisa com as espécies C. canephora e Coffea arabica. Mais
recentemente, visando implementar novas estratégias, geradoras de variabilidade genética,

explorando as diferencas entre as variedades botanicas Conilon e Robusta as populag@es base do
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programa de melhoramento foram estruturadas a partir de individuos superiores, selecionados nos
ensaios preliminares de selecéo clonal.

Uma das maneiras de identificar individuos portadores de genes desejaveis se faz com
a avaliacdo genética dos candidatos a selecdo. A selecdo deve ser feita nos valores genéticos
aditivos dos individuos que serdo utilizados na recombinacéo e nos valores genotipicos dos
individuos que serdo clonados, sendo necessaria a obtencdo da estimativa da variancia
genética aditiva, para a reproducdo sexuada, e também da variancia ndo aditiva, para a
reproducdo assexuada. O éxito no melhoramento genético esta associado a capacidade de
acerto na escolha dos melhores individuos que serdo o0s genitores das proximas geragoes.
(ROCHA et al., 2006).

Diferentes estratégias dos programas de melhoramento de C. canephora séo utilizadas
para a obtencdo e disponibilizacdo de cultivares adaptadas, demandando a confiabilidade dos

resultados obtidos acuracia nos métodos de selecao.

3.4 Biometria aplicados ao melhoramento genético de espécies perenes

Atualmente, o procedimento analitico padrdo recomendado para a préatica da selecao
em plantas perenes é 0 REML/BLUP, ou seja, a estimacdo de componentes da variancia por
méaxima verossimilhanca restrita (REML) e a predi¢do de valores genéticos pela melhor
predicdo linear ndo viesado (BLUP), desenvolvido por Patterson e Thompson (1971), ambos
associados a um modelo linear misto (RESENDE, 2002).

Dentre as principais vantagens do REML/BLUP podemos citar a possibilidade de
comparar individuos ou variedades através do tempo (geracdes e anos) e espago (locais e
blocos); a ndo exigéncia de dados obtidos sob estruturas rigidas de experimentacdo; a

possibilidade de correcdo simultanea dos efeitos ambientais, de estimacdo de componentes de
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variancia e de predicdo de valores genéticos; possibilidade de trabalhar com estruturas
complexas de dados (medidas repetidas, diferentes anos, locais e delineamentos);
aplicabilidade a dados desbalanceados; e utilizagdo simultdnea de grande numero de
informacdes, provenientes de diferentes geracdes, locais e idades, gerando estimativas e
predi¢cdes mais concisas ( RESENDE, 2002).

Outra vantagem da metodologia dos modelos mistos, desenvolvida por HENDERSON
(1975), é que, na existéncia de efeitos de natureza fixa e aleatoria, h4 possibilidade de fazer a
predicdo de efeitos aleatorios na presenca de efeitos fixos. No modelo misto, os blocos, os
ambientes podem ser considerados efeitos fixos, mas interferem nos efeitos aleatérios ou
genéticos. Essa metodologia permite gerar estimativas ndo tendenciosas, conduzindo a
maximizacao do ganho genético, por avaliar e ordenar as familias a selegdo com preciséo.

O procedimento REML/BLUP permite ainda obter estimativas de valores genotipicos
ou médias genotipicas de individuos com alta acuracia (GOMES JUNIOR et al., 2015). No
melhoramento de plantas perenes é amplamente utilizado por ser um procedimento 6timo de
selecdo adequado tanto para dados balanceados quanto desbalanceados (RESENDE, 2002;
RESENDE, 2007).

Outra avaliagdo para a selecdo de genoOtipos diz respeito a adaptabilidade e
estabilidade. A adaptabilidade refere-se a capacidade de um gendtipo aproveitar
vantajosamente as variacbes do ambiente e a estabilidade refere-se a capacidade dos
gendtipos apresentarem comportamento altamente previsiveis mesmo com essas variagoes.
(BOREM e MIRANDA, 2009; CRUZ et al., 2012). Ou seja, em diferentes condicdes
ambientais, esse genotipo deve apresentar alta produtividade e com superioridade estavel.

Na literatura existem diversos conceitos com diferentes metodologias para analisar a
adaptabilidade e estabilidade, que sdo complementares a analise de variancia individual e

conjunta de ensaios experimentais em varios ambientes. Com isso, a escolha do método a ser
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utilizado depende dos dados experimentais relacionados com o numero de ambientes
disponiveis, precisao requerida e tipo de informacao que se deseja (CRUZ et al., 2012).

Alguns métodos sdo considerados de facil mensuracdo e podem ser aplicados a um
reduzido numero de ambientes, propostos por: Yates e Cochran (1938); Plaisted e Peterson
(1959) e; Wricke (1965). Porém, esses métodos apresentam como desvantagens a imprecisdo
do pardmetro estabilidade, inerente a qualquer componente de varidncia, e a falta de
informagdes a respeito dos ambientes avaliados e do direcionamento da resposta dos
cultivares a variacdo ambiental (CRUZ et al., 2012).

Nesse contexto, segundo (PIRES et al. 2011) na recomendacdo de materiais para o
plantio, considera-se ndo apenas a produtividade, mas também, a adaptabilidade e estabilidade
dos diferentes materiais geneticos.

Procedimentos que permitam interpretar simultaneamente a adaptabilidade,
desempenho superior dos clones, e a estabilidade, manutengé@o da superioridade ao longo do
tempo, devem ser considerados na selecdo de plantas perenes com ciclos bianuais, como 0
cafeeiro “Conilon”. Para selecdo de clones tem considerado a média harménica da
performance relativa dos valores genéticos (MHPRVG), para selecionar gendtipos de maior
produtividade e estabilidade. Este método baseia-se em uma propriedade da média harmonica
que favorece os genotipos de valor genético superior e que apresentam menor variagdo entre
as colheitas (RESENDE; DUARTE, 2007) Esse meétodo, proposto por RESENDE (2007),
permite realizar a selecdo simultdnea de plantas de desempenho superior e de estabilidade
produtiva, agregando as vantagens dos modelos mistos.

Conforme descrito por Torres et al. (2015), as analises via modelos mistos permitem a
consideracdo de erros correlacionados dentro de locais, além da adaptabilidade e estabilidade
com intuito da selecdo de genotipos superiores. Assim, fornecendo os valores genéticos

descontando a instabilidade, podendo ser aplicado a inUmeros ambientes, de maneira a gerar
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resultados na prdpria unidade ou escala do carater avaliado, com possibilidade de
interpretacdes diretas como valores genéticos, diferenciando-se de outros métodos. Varios
estudos utilizando estes métodos de MHVG, PRVG e MHPRVG foram desenvolvidos para
diferentes espécies, dentre eles o café, para producdo de gréos (SILVA et al., 2017).

A espécie C. canephora se reproduz por alogamia por causa da autoincompatibilidade
gametofitica, que inviabiliza a autofecundagdo ou o cruzamento entre plantas que apresentam
a mesma constituicdo genética nos gametas reprodutivos (FERRAO et al., 2007). Por essa
razao, as populacdes naturais dessa espécie, bem como aquelas formadas a partir de sementes,
mesmo que coletadas em uma Unica planta matriz caracterizam-se pela elevada frequéncia de
heterozigose, fato que impde grande variabilidade genética entre as plantas constituintes
dessas populagdes. Assim, a forma natural de reproducéo da espécie, via propagacao sexuada,
leva a formacdo de lavouras heterogéneas, com plantas expressando desuniformidade nas
caracteristicas: altura, vigor, época e uniformidade de maturacéo dos frutos, formato, tamanho
e peso dos grdos, susceptibilidade a pragas e doengas, tolerdncia a seca e, especialmente,
potencial produtivo (VAN DER VOSSEN, 1985; CARVALHO et al., 1991; FERRAO et al.,
2007).

Dentre o0s parametros genéticos que interessam ao melhorista, destacam-se
frequentemente os estudos envolvendo clones, se referem as variancias genéticas em suas
componentes aditivas e ndo-aditivas, ao coeficiente de herdabilidade tanto no sentido amplo
como restrito, as interacdes dos efeitos genéticos e ambientais, como também as correlagdes
genéticas entre caracteristicas (ROBINSON; COCKERHAM, 1965).

A relevancia genética quantitativa para o melhoramento de plantas se baseia no fato de
que a manipulacdo de caracteres quantitativos atraves de endogamia, cruzamentos e, ou,
selecdo constitui o fator essencial para qualquer programa de melhoramento que, basicamente,

tenha 0 mesmo objetivo: o de identificar, acumular e perpetuar genes favoraveis. Assim, o
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entendimento das consequéncias genéticas dessa manipulacdo constitui o mais importante
papel da genética quantitativa. Nesse sentido, a obtencdo de estimativas de parametros
genéticos é fundamental por permitir identificar a natureza da acdo dos genes envolvidos no
controle dos caracteres quantitativos e avaliar a eficiéncia de diferentes estratégias de
melhoramento para obtencdo de ganhos genéticos e uma base genética adequada. (CRUZ;
CARNEIRO, 2006).

Dentre os parametros populacionais, a herdabilidade é o mais importante. Ndo € um
parametro constante, pois as estimativas de herdabilidade variam em funcdo do carater, do
método de estimacdo, da diversidade na populacdo, do nivel de endogamia da populacédo, do
tamanho da amostra avaliada, do numero e tipo de ambientes considerados, da unidade
experimental considerada, da precisdo na condugdo do experimento e da coleta de dados
(BOREM, 1998).

Nos ensaios de diversas culturas, principalmente as perenes, normalmente séo feitas
avaliacOes de plantas individuais, ou seja, de cada planta dentro das parcelas, dado o seu
grande valor econdmico, as quais permitem ao melhorista adotar varias estratégias de selecdo,
como: selecdo entre familias seguida, ou ndo, de selecdo entre plantas dentro da parcela;
selecdo massal; selecdo massal estratificada; e selecdo combinada (CRUZ;
CARNEIRO;2006).

O conhecimento da heranca do carater € fundamental para aprimorar a eficiéncia da
selecdo pela adogdo de técnicas adequadas, pois espera- se que sua superioridade inicial
perdure durante toda sua vida. A veracidade dessa expectativa podera ser comprovada pelo
coeficiente de repetibilidade da caracteristica estudada.

Mensurar a manuten¢do da superioridade genética ao longo do tempo € fundamental
para o sucesso dos programas de melhoramento. Aplica-se o coeficiente de repetibilidade no

estudo dos caracteres de animais e plantas perenes, que se expressam mais de uma vez no
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decorrer da vida do organismo. Baseia-se na tomada de mais de uma observacéo fenotipica de
cada individuo, sem utilizar progénies a fim de medir a capacidade que 0s organismos tém de
repetir a expressao do carater (VENCOVSKY, 1977).

Outro parametro genético importante para a caracterizagdo do controle genético das
caracteristicas e da eficiéncia do processo para selecdo de plantas, é a acuracia de selecdo. A
eficiéncia e a acuracia da selecdo dependem da qualidade das estimativas das variancias
genotipica e ambiental. Na pratica, a média dos valores genéticos preditos dos individuos
selecionados pode ser utilizada como uma estimativa do ganho de sele¢cdo (RESENDE, 2002)

Trata-se da correlacdo entre os valores genéticos preditos e os valores genéticos
verdadeiros dos individuos. Quanto maior a acuracia na avaliacdo de um individuo, maior € a
confianca na avaliacdo e no valor genético predito deste individuo. Como é uma medida que
esta associada a precisdo na selecdo, a acurécia € o principal elemento do progresso genético,
em que o melhorista pode alterar visando maximizar o ganho genético. Em concluséo, a
acuracia pode ser utilizada como um indicativo da intensidade de utilizacdo de individuos,
sendo que os individuos com altos valores genéticos preditos e com acurdcia mais baixa,

devem ser utilizados com ressalvas (RESENDE, 2002).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Ensaio de selecéo clonal

O experimento foi instalado no campo experimental da Embrapa Rondénia no
municipio de Ouro Preto do Oeste (10°37°03”” S e 62°51°50°” W), no més de dezembro de

2011. O clima do municipio é do tipo Aw (classificacdo Kdppen), definido como tropical
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umido com estagdo chuvosa (outubro a maio) no verdo e seca bem definida no inverno.
Deficiéncia hidrica acumulada de junho a setembro (DEF = 175 mm) e excedente hidrico
acumulado de novembro a abril (EXC = 781 mm) para 100 mm de retencdo hidrica. A
amplitude média anual varia de 21,2 °C a 30,3 °C, sendo que as temperaturas mais elevadas
ocorrem nos meses de julho e agosto. A precipitacdo média anual é de 1.939 mm, com
umidade relativa média do ar de 81%.

Delineou-se o0 ensaio em blocos casualizados com seis repeti¢es, com quatro plantas
por parcela e espacamento de 3 x 2 m. Os 130 clones de cafeeiro foram avaliados durante trés
safras, nos anos de 2014, 2015 e 2016. Tais clones foram pré-selecionados a partir de
avaliacdes de produtividade em outros experimentos de introducdo de germoplasma avaliados
na mesma estacdo experimental entre os anos de 1998 a 2004.

A produtividade de café beneficiado (gréos cru ou verde, descascados e com teor de
umidade de 12%) foi a caracteristica considerada para selecdo de plantas clonais superiores.
Inicialmente, foi mensurada a producdo de gréos anual, avaliada em relacdo a producdo de
litros de café cereja por parcela. Posteriormente, foi realizada a conversao do volume de café
colhido para sacas de 60 kg de café beneficiado por hectare, por aproximacdo de valores,
tendo-se considerado o rendimento médio de 480L de café cereja para cada saca de 60 kg de
café beneficiado.

O manejo e tratos culturais foram realizados de acordo com as recomendagdes

técnicas para o Estado de Rondonia (MARCOLAN et al., 2009).

4.2 Estimativas de parametros genéticos

Para a estimagcdo dos componentes de variancia utilizou-se o0 método REML (do

portugués, maxima verossimilhanca restrita) e para predicdo dos valores genéticos, o
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procedimento BLUP (do portugués, melhor predicdo linear ndo viesada). Esses procedimentos
estdo associados a um modelo linear misto que contém, além da média geral, efeito aleatorio
de clones e efeito fixo de anos. As estimativas dos valores genéticos foram obtidas utilizando-
se 0 programa Selegen- REML/BLUP (RESENDE, 2007), considerando os seguintes modelos
mistos (RESENDE, 2002):

a) y = Xb + Zg + e (analise individual),

em que: y € o0 vetor de dados; X €& a matriz de incidéncia
para o efeito fixo de bloco; b é o vetor dos efeitos de bloco, tomados como fixo; Z é a matriz
de incidéncia do efeito aleatério de individuos; g é o vetor dos efeitos genotipicos, tomados
como aleatérios; e é o vetor de erros aleatérios. As pressuposiches acerca
da distribuicdo de vy, g, e das estruturas de médias e variancias para cada vetor sdo dadas por:
ylb, V=N(Xb, V), gIG, a3~ N(0, 63), e|oZ ~ N(0, I52), Cov(g, €) = 0.

b) y = Xm + Zg + Wp + e (andlise conjunta)

em que, Yy €é o vetor de dados; X € a matriz de incidéncia
para os efeitos das combinagdes medicao-repeticdo; m é o vetor dos efeitos das combinacgdes
medicdo-repeticao, assumidos como fixos; Z é a matriz de incidéncia do efeito aleatdrio de
individuos; g € o vetor dos efeitos genotipicos, tomados como aleatérios; e é o vetor de erros
aleatdrios; W é a matriz de incidéncia do efeito aleatério de ambiente permanente (parcelas no
caso); p € o vetor de efeitos de ambiente permanente assumidos como aleatorios; e € o vetor
de erros aleatorios.

Foi estimada a média geral, a variancia genotipica, a variancia residual, a variancia
fenotipica individual e a variancia dos efeitos permanentes de ambiente; o coeficiente
variacdo genotipica, o coeficiente de variacdo residual e o coeficiente de variacdo relativa
(razdo entre coeficiente variacdo genotipica e o coeficiente de variagdo residual) e o

coeficiente de determinacdo dos efeitos permanentes de ambiente Ainda foram estimadas a
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variancia do erro de predicdo dos valores genotipicos e o desvio padrdo do valor genotipico
predito.

Foram estimados os pardmetros genéticos mais importantes para a caracterizagdo do
controle genético da produtividade de grdos e da eficiéncia do processo de selecdo, com
destaque para a herdabilidade, a repetibilidade e a acuracia de selecao.

Segundo Cruz et al. (2012), a herdabilidade: em sentido amplo pode ser estimada por:

2
L

0% + o3
em que h? é a herdabilidade em sentido amplo; af, ¢ a variancia genotipica do carater

avaliado e; o2 é a variancia ambiental.
O coeficiente de repetibilidade foi estimado conforme o estimador (CRUZ;

REGAZZI; CARNEIRO, 2004):

2 2
_ Ogtoep

P="73

Oy
em que p é o coeficiente de repetibilidade; o é a variancia genotipica do caréter
avaliado; aﬁp variancia dos efeitos permanentes do ambiente; 0,2, é a variancia fenotipica do

carater avaliado.

A acuracia seletiva foi obtida por meio de seguinte expressdo (RESENDE, 2002):

mh2
fogg= |———
1+(m—1)p

em que m: nimero de medidas repetidas, h3: herdabilidade genotipica, p é a repetibilidade.
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4.3 Andlise de medidas repetidas

No estudo da repetibilidade para se determinar o nimero minimo de medidas
necessarias para selecdo de clones superiores foram estimadas a herdabilidade em nivel de
individuos associada a média de medicdes; coeficiente de determinacdo genotipica; acuracia
dos valores genético-aditivos preditos e a eficiéncia da realizacdo de até 10 medigdes em
comparacao com a situacdo em que apenas uma medicdao € realizada no caractere de interesse.

Para sele¢do dos clones foi considerada a média harménica da performance relativa
dos valores genéticos (MHPRVG) da producéo de café beneficiado, para selecionar genétipos
de maior produtividade, com adaptabilidade geral e estabilidade, dada pela expressédo

(RESENDE; DUARTE, 2007):
Xy = — 2
Z?:lﬁ
i

em que, Xy ¢ a MHPRVG; n é o nimero de anos agricolas considerados e; PRVG;
refere-se aos valores genéticos expressos como propor¢do da média geral de cada ano (para i
variando de 1 a 3).

Para complementar a avaliacdo, ganhos genéticos diretos foram preditos pela
expresséo:

és = (91 — 90)
em que g, € a média dos efeitos genotipicos dos clones selecionados e g, ¢ a média dos
efeitos genotipicos da populacdo ndo melhorada.

Todas as anélises foram realizadas com o uso do software SELEGEN (RESENDE,

2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo do progresso genético por meio da obtencdo das estimativas de
parametros genéticos é fundamental para identificar a natureza da agdo dos genes envolvidos
no controle dos caracteres quantitativos e avaliar a de diferentes estratégias de melhoramento
para a obtencdo de ganhos genéticos e manutencao de uma base genética adequada (CRUZ et
al., 2006).

Entre os parametros genéticos de maior importdncia para a selecdo de planta
destacam-se os componentes de variancia, em especial a variancia genotipica (CRUZ et al.,
2004).

A superioridade das magnitudes das varidncias genotipicas em relacdo da
as variancias ambientais, nos trés anos agricolas individual e conjuntamente, indicam uma
predominancia do efeito de clones na expressdo da produtividade de gréos de café, resultado
da expressdo genética diferenciada entre plantas (Tabela 1). A existéncia de variabilidade
genética predominante na explicacdo da variacdo total de uma caracteristica é condicdo
fundamental para o progresso genético com a préatica da selecdo (RAMALHO et al., 2016).
Estimativas predominantes de variancia genotipica também foram observadas em pesquisa do
progresso da produtividade em Coffea canephora por Ramalho et al. (2011) e Ramalho et al.
(2016). A estimativa da variancia dos efeitos permanente de ambiente (Vperm) correspondeu
a 22,35% da variagdo fenotipica. De maneira geral, evidencia-se a existéncia de diferenga nas
plantas ao longo dos anos de colheitas, em grande parte pela influéncia do ambiente (Cedillo,
2013). No entanto, ao considerar a avaliacdo dos anos conjuntamente, a estimativa da
variancia dos efeitos permanente de ambiente (Vperm) correspondeu a 22,35% da variagdo
fenotipica. Somado a variancia dos efeitos temporarios de ambiente — que correspondeu a

29,79% - as variancias ambientais superam a variancia genotipica. No trabalho de Ramalho
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et al. (2016) a magnitude de Vperm foi bastante baixa, evidenciando menor variacdo de
plantas de café nas quatro safras consideradas.
Tabela 1: Estimativas de pardmetros genéticos da produtividade de graos de café beneficiado

(sacas. hal) em clones de cafeeiro “Conilon”, avaliados em trés anos agricolas no campo
experimental da Embrapa Rond6nia, localizado no municipio de Ouro Preto do Oeste — RO.

Parametro genético Avaliagéo individual (ano) Avaliagao conjunta
2013/14 2014/15 2015/16 2014/2015/2016

Vg 198,94 440,62 575,60 277,07
Vperm - - - 129.43
Ve 124,45 228,01 165,07 172,48
Vi 323,39 668,64 740,68 579,00
h2g* 0,61+0,08 0,65+0,09 0,77+0,10 0,47 £ 0,04
h?me 0,91 0,92 0,95 0,84
Acclon 0,95 0,96 0,97 -
Czperm - - - 0,22
CVgi (%) 41,74 39,91 58,26 -
CVe (%) 33,01 28,71 31,20 -
CVr 1,26 1,39 1,86 -
PEV 18,78 34,98 26,25 -
SEP 4,33 591 5,12 -
r - - - 0,70+ 0,05
Média geral 33,80 52,59 41,17 42,57

. V(9): variancia genotipica; Ve: varidncia residual; Vperm: varincia dos efeitos permanentes; Vf: variancia
fenotipica individual, h2;: herdabilidade individual no sentido amplo, h2mc: herdabilidade da média de clones,
Acclon: acurécia de selecdo, CVgi: (coeficiente variacdo genotipica individual), CVe: coeficiente de variacao
residual, CVr: = CVgi/CVe coeficiente de variacdo relativa, PEV: variancia do erro de predicdo dos valores
genotipicos, SEP: desvio padrdo do valor genotipico predito, r : repetibilidade; c?perm: : coeficiente de
determinac&o dos efeitos permanentes; M: média geral (genotipica) do experimento.

# Herdabilidade em sentido amplo associada ao seu desvio padrdo ® Repetibilidade associada a seu desvio padréo

O coeficiente de variacdo experimental (CVe) é utilizado para expressar a qualidade
experimental. Valores de CVe variaram de 28,71 a 33,01%, para os trés anos agricolas
considerados. Estas estimativas superam as obtidas por Ferrdo et al. (2008) — 16,92 e 26,40%
—e Ramalho et al (2016) — 19,70 a 26,25% —, para a produtividade de café beneficiado.

O coeficiente de variagdo genotipica (CVg) possuem especial importancia, pois quanto maior
o0 seu valor, mais heterogéneos sao os gendtipos avaliados (SHIMOYA, 2000). Sua expressao
representa a razdo entre o desvio-padrdo genético e a media da populagdo, ou seja, ele
expressa a magnitude da variagdo genética em relagcdo a média da caracteristica e se constitui

em um bom referencial, pelo fato de ser um pardmetro adimensional e diretamente
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proporcional a variancia genética (RANGEL et al., 2000). Os valores observados CVg
oscilaram de 39,11% a 58,26% (Tabela 1), e foram préximos aos obtidos por Ramalho et al.,
2016.

De acordo com Vencovsky (1987), valores do coeficiente de variacao relativa (CVr)
proximos ou superiores a 1,00 indicam chances elevadas em se obter ganhos genéticos na
selecdo. Em 78% dos casos estudados, o indice de variacdo apresenta magnitudes entre 0,70 e
2,00; sendo essa faixa considerada favoravel para um programa de melhoramento de café
(FERRAO et al., 2008). No presente trabalho, os valores CVr foram todos superiores a 1,00
(Tabela 1). Rodrigues et al. 2012, estudando a estimativa de parametros genéticos de grupos
de clones de café conilon, encontraram valores significativos de variagdo genotipica em todos
os ciclos. Valores altos de coeficientes de variagdo também foram verificados em
experimentos de avaliacGes de progénies e clones de café, com magnitudes de 20 a 40%
(Fonseca, 1999; Bonomo et al., 2004). A importancia do C\VVg se da por permitir inferir sobre
a magnitude da variabilidade presente na populagdo em diferentes caracteres, possibilitando
comparar 0s niveis de variabilidade genética presente em diferentes gendétipos, ambientes e
caracteres (RESENDE et al., 1991; FERRAO et al., 2008). Outra vantagem de estimar
coeficiente de variacdo genética é o fato de ser um indicador da grandeza relativa das
mudancas que podem ser conseguidas em cada caracteristica por meio da selecdo, ou seja, um
indicador do ganho genético (RANGEL et al., 2000).

A herdabilidade corresponde a propor¢édo da variacdo fenotipica total que é devida as
diferengas genéticas (Ramalho et al., 2012) . No estudo genético de uma caracteristica, 0 seu
papel preditivo, expressa a confiabilidade com o que valor fenotipico representa o valor
genético (Silva, 2013). As estimativas de herdabilidade no sentido amplo (h2g) foram
concordantes as obtidas por Ferrdo et al. (2008) e Ramalho et al., (2016) em C. canephora, e

variaram de 0,47 a 0,77 e também indicaram uma predominancia do componente genético na
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expressao da produtividade. O desvio padréo da herdabilidade no sentido amplo (Tabela 1) foi
calculado como uma medida de qualidade das estimativas. Segundo Resende (2002), valores
de desvio-padrdo até 20% do valor da estimativa da herdabilidade indicam boa precisdo
dessas estimativas. A maior relagdo entre o desvio padrdo e o valor da herdabilidade foi na
safra de 2015 (13,84%) e a menor relacdo obtida na analise conjunta dos trés anos (8,50%).

No caso da herdabilidade da média de clones os valores pouco variaram entre os trés
anos agricolas, umas vez que esse parametro é estimado em relacdo as médias. Para todos o0s
anos avaliados obteve-se hy,. > hZ.

No presente estudo as médias genotipicas de cada ano de produtividade variaram de
33,80 a 52,59 sacas.ha-t, e a média genotipica geral das trés safras foi de 42, 57 sacas.ha-*.
(Ferrdo et al., (2003), estudaram o comportamento de clones de café conilon por sete colheitas
anuais, no Estado do Espirito Santo e verificaram uma produtividade média de 38,45
sacas.ha-* com variacdo de 10,71 a 63,57 sacas.ha-*.

O coeficiente de determinacdo dos efeitos permanentes (c?perm) foi de magnitude
moderada (0,22), revelando que a variacdo ambiental de um ano para outro € um fator a ser
considerado, e pode influenciar a expressdo fenotipica da produtividade de grdos em café, ao
contrario do que observou Ramalho et al. (2016), cuja magnitude desse parametro foi de
apenas 0,003.

A acurdcia refere-se a correlacdo entre os valores genéticos preditos e os valores
geneéticos verdadeiros dos individuos. Ainda, quanto maior a acuraria na avaliagdo de uma
planta, maior é a confianca na avaliacéo e no valor genético predito desta planta (RESENDE,
2002). Observou-se elevados valores de acuracia (0,95 a 0,97) nos anos agricolas avaliados
(Tabela 1), indicando que os valores genéticos preditos estdo proximos dos valores
observados, e ha maior facilidade de selecionar plantas superiores a partir da produtividade de

grdos. Como a acuréacia seletiva depende da herdabilidade e repetibilidade da caracteristica
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avaliada, da quantidade e da qualidade das informagOes e procedimentos utilizados na
predicdo dos valores genéticos (RESENDE, 2002), confirma-se neste estudo que a condugédo
experimental foi apropriada e a avaliagdo em trés colheitas mostrou ser suficiente para a
caracterizagdo dos gendtipos superiores.

Para Cruz (2001), Resende (2002) e Cruz et al. (2004), a estimativa de repetibilidade
visa determinar o nimero de medic¢es necessarias em um individuo, cultivar ou clone, para
predizer o seu valor real com certo grau de probabilidade. Tal estimativa é possivel de ser
obtida quando as medi¢fes tanto no tempo quanto no espaco de uma caracteristica sdo feitas
repetidas vezes em um mesmo individuo.

Estimou-se repetibilidade (r) de 0,70. De acordo com a classificagdo dada por Resende
(2002), esta € um valor alto (o > 0,60). Ramalho et al. (2016) obteve valor de repetibilidade
para produtividade de gréos inferior (r = 0,43) e, Mistro et al. (2008) obtiveram coeficiente de
repetibilidade entre 0,26 a 0,63 na produtividade de grdos em C. arabica. Segundo Cruz e
Regazzi (1997), se a repetibilidade € alta, pode-se predizer o valor real do individuo com um
namero relativamente pequeno de medidas. Ja o baixo coeficiente de repetibilidade indica que
ndo houve regularidade na repeticdo do carater de uma medicdo para outra, necessitando de
maior nimero de medices.

Estimativas de repetibilidade para produtividade dos gréos de café beneficiado foram
obtidas com o intuito de medir a consisténcia da posicdo relativa (ordem) dos clones ao longo
de sucessivas colheitas — até 10 safras (Tabela 2). Dentro dos niveis de precisdo aceitaveis,
deve-se buscar reducdo do periodo de avaliagdo e medicBGes para economia de recursos e

tempo (CHIA et al., 2009).
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Tabela 2- Pardmetros genéticos e eficiéncia referente ao uso de até 10 colheitas de café
beneficiado (sacas. hal) em clones de cafeeiro “Conilon”, avaliados em trés anos agricolas no
campo experimental da Embrapa Rondonia, localizado no municipio de Ouro Preto do Oeste -
RO.

Parametro Namero de colheitas

genético 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hZ, 0,73 079 08 083 084 084 084 08 08 0,85
Rg 0,70 082 08 09 092 093 094 09 09 0,96

ACclon 086 08 09 091 091 1092 092 092 092 092
Eficiéncia* 1,00 108 111 113 114 115 115 116 116 116

h2.: herdabilidade individual baseada em médias de colheita, RZ: coeficiente de determinacdo genotipica. *A
eficiéncia foi calculada como a razdo entre a estimativa da acurdcia da m; colheita e a acuracia obtida em uma
Unica colheita (para i = 1,..., 10).

O coeficiente determinagdo genotipico — R% que mede o grau de certeza na predigdo
do real valor de melhoramento de um individuo baseado em m medidas, quando préximo ou
superior a 0,85 (ou 85%), reflete boa eficiéncia da selecdo. Verificou-se que trés medicdes
(avaliagdo em trés anos agricolas) para a produtividade de grdos de café produziu R% = 0,88
ou 88%, boa estimativa de herdabilidade (h?,, = 0,82), com alta precisdo para predizer o valor
real do individuo (ACcion = 0,90 ou 90%), além da boa eficiéncia (1,11) quando comparada a
uma Unica colheita. Quando um grupo maior de individuos é selecionado (por exemplo,
compor uma populacdo de melhoramento) uma determinacdo acima de 80% (acurécia acima
de 89%) ja é adequada (RESENDE, 2002)

Fonseca et al. (2004) estimaram o coeficiente de repetibilidade de producdo em Coffea
canephora, com base no comportamento de 80 gendtipos da variedade Conilon no Estado do
Espirito Santo, e a precisdo na predi¢do do valor real dos individuos (R%;) com base em quatro
colheitas variou entre 65,32 e 81,59%, dependendo do método. Elevando o numero de
colheitas de 4 para 6, a precisdo aumentou para valores entre 73,84 e 86,92%.

Se a repetibilidade é alta, o acréscimo do nimero de medigdes resultara em pouco acréscimo
na precisdo, em relacdo a que se teria se um individuo fosse avaliado por meio de uma Unica

observacao; quando a repetibilidade € baixa, 0 aumento de medidas repetidas podera resultar
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num acrescimo significativo de ganho de precisdo; com niveis intermediarios de
repetibilidade, raramente é vantajoso fazer mais de trés medidas em cada individuo para o
carater (CRUZ et al 2012).

Tabela 3- Valores genotipicos (VG) e da média harmdnica da performance relativa dos
valores genéticos (MHPRVG) para a produtividade de graos de café beneficiado (sacas.ha-1),

para os anos agricolas 2014, 2015 e 2016, em clones de cafeeiro Conilon no municipio de
Ouro Preto do Oeste — RO.

Ordem Clone VG2014 VG2015 VG2016 MHPRVG
1 16R1C81 51,9 87,1 96,0 1,78
2 535 61,0 71,4 92,7 1,73
3 78 61,4 56,7 106,9 1,61
4 167 48,9 105,1 61,5 1,61
5 130 53,9 87,6 70,2 1,65
6 453 479 87,0 74,1 1,61
7 890 49,1 97,7 57,1 1,54
8 482 68,1 59,3 72,2 1,54
9 193 43,0 84,5 71,5 1,51
10 194 39,2 91,2 65,5 1,45
11 160 42,0 77,9 74,4 1,48
12 909 51,2 65,6 72,8 1,48
13 533 54,7 69,5 63,4 1,48
26 57 40,0 60,0 75,9 1,33
39 9R1C82 37,2 86,9 38,4 1,16
117 8R1C3U 16,5 29,2 13,5 0,43
130 15R1C22 15,1 18,2 10,8 0,34
Média 33,80 52,6 41,2

VG: valor genotipico, MHPRVG: média harménica dos valores genotipicos

A média harmdnica da performance relativa dos valores genéticos (MHPRVG) tem
permitido selecionar simultaneamente clones com desempenho superior, adaptabilidade e
estabilidade produtiva (Tabela 3), ou seja, favorece os genétipos de valor genético superior e
que apresentam menor variagéo entre as colheitas (RESENDE, 2007).

Destacaram-se os clones 16R1C81, 535, 78, 167, 130, 453, 890, 482, 193, 194,

160, 909 e 533, além da maior estabilidade e adaptabilidade apresentaram melhor potencial
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produtivo. Destes, oito eram da variedade botanica conilon (78, 130, 167, 193, 194, 453, 482
e 535), um da variedade botanica robusta (L6R1C81) e os demais hibridos conilon x robusta.
Para oferecer maior seguranca ao produtor quanto & poliniza¢do e ndo diminuicao
drastica da base genética da populacdo de plantas recomenda-se que os cultivares clonais
sejam formados pelo agrupamento de pelo menos oito clones superiores e compativeis entre si
(Ferrdo et al., 2007). A cultivar BRS Ouro Preto, por exemplo, lancada pela Embrapa
Rondbdnia, € composta de 15 genotipos (ROCHA et al. 2015).
Tabela 4- Estimativas dos valores genotipicos (i + g) e ganhos de selecdo com até 10, 20 ou
30% de 130 clones de cafeeiro Conilon, sobre a produtividade de graos de café beneficiado

(sacas. hal), em Porto Velho — RO, anos agricola de 2014, 2015 e 2016, avaliados
conjuntamente.

Ordem  Clone g n+g Ganho Nova Media Ganho%
1 16R1C81 32,12 74,70 32,12 74,70 75,46
2 535 29,10 71,68 30,61 73,19 71,90
3 167 28,46 71,04 29,90 72,47 70,23
4 78 28,27 70,84 29,49 72,06 69,27
5 130 27,52 70,09 29,10 71,67 68,35
6 453 24,49 67,06 28,33 70,90 66,54
7 890 23,35 65,92 27,62 70,19 64,88
8 194 22,18 64,75 26,94 69,51 63,28
9 482 21,64 64,22 26,35 68,92 61,89
10 160 21,58 64,15 25,87 68,44 60,77
11 193 21,57 64,14 25,48 68,05 59,85
12 909 18,54 61,11 24,90 67,48 58,49
13 533 18,07 60,64 24,38 66,95 57,27
26 57 14,54 57,11 20,11 62,68 47,23
39 553 10,64 53,22 17,57 60,14 41,27

w: média genotipica da produtividade de gréos de café beneficiado (sacas. ha') , g: efeito genotipico

(intensidade de selecdo de 10 %) resultou em um progresso genético de 49,88%, cujos
selecionados s&o os mesmos definidos pelo método da MHPRVG (Tabela 3), apenas
alterando a ordem. Este ganho de selecdo equivale a um incremento na média genotipica em

trés anos de 42,57 sacas ha para 63,80 sacas ha. O progresso genético decresceu para
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41,77% e 35,50%, quando se considerou os 20 e 30% de clones selecionados. (Tabela 4).
Ganhos genéticos satisfatorios com a selecdo de plantas superiores de café ‘Conilon’ também
foram obtidos no Espirito Santo (FERRAO et al. 2000) e em Rondénia (Ramalho et al.,
2016).

Os 13 melhores clones apresentaram média genotipica geral de 63,80 sacas ha™* com
uma amplitude de variagdo de 51,72 a 80,04 sacas de café beneficiado por hectare,

considerando as trés safras individualmente.

6. CONCLUSOES

1. Verificou-se variabilidade genética entre os clones de cafeeiro ‘Conilon’ para a
produtividade de graos de café beneficiado, capaz de favorecer ao progresso genético com a

selecao clonal para os trés anos agricolas.

2. As estimativas dos parametros genéticos indicaram predominancia do componente genético
na expressdo da producdo de café beneficiado a cada ano agricola No entanto, a variacao
ambiental (efeitos temporarios mais permanentes) predominou sobre a variacdo genotipica, na

avaliacdo conjunta das safras.

3. Constatou-se que trés anos agricolas sdo suficientes para selecionar clones mantenedores de

sua superioridade genética ao longo das safras para a produtividade de graos.

4. O método MHPRVG associado a analise dos ganhos de selegdo demonstrou ser possivel
selecionar clones de cafeeiro “Conilon” de melhor desempenho, estaveis e com maior

adaptabilidade para produtividade de grdos em regido tropical.
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