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RESUMO

FERRAO, Romario Gava, D. S., Universidade Federal de Vicosa, dezembro de
2004. Biometria aplicada ao melhoramento genético do café Conilon.
Orientador: Cosme Damido Cruz. Conselheiros: Paulo Roberto Cecon e
Pedro Crescéncio Souza Caneiro.

Das diferentes atividades ligadas ao negdcio agricola em nivel mundial,
0 agronegocio do café esta entre as de maior importancia econémica e social.
O Brasil é o maior produtor desse grdo, com mais de 30% da producao
mundial, sendo o Estado do Espirito Santo o segundo maior produtor brasileiro,
com aproximadamente 20% da safra nacional. No citado estado, Coffea
canephora, variedade Conilon, € a espéecie mais plantada, representando mais
de 60% do café do estado e 70% do café Robusta brasileiro. Em razdo da
importancia do café Conilon do Espirito Santo, vem o Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Incaper) desenvolvendo um
programa de pesquisa em melhoramento genético, desde 1985. Como
resultados aplicados desse programa, foram desenvolvidas, langcadas,
recomendadas e disponibilizadas aos produtores capixabas cinco variedades
clonais e uma propagada por semente. O objetivo geral deste trabalho foi gerar
informacdes biométricas que poderdo ser uteis na geragdo de novos
conhecimentos e, ou, tecnologias, no planejamento, redirecionamento e

execucdo de futuros trabalhos de melhoramento genético com o Conilon no



Espirito Santo. Quarenta gendétipos foram avaliados por sete colheitas em dois
locais nas Fazendas Experimentais do Incaper, nos municipios de Sooretama e
Marilandia, ES, no delineamento experimental em blocos casualizados, com
relacdo a 18 caracteristicas. Esta tese é composta por quatro capitulos, que,
além das avaliagbes dos comportamentos dos gendtipos, foram realizadas
diferentes analises biométricas, como a obtencao de estimativas de parametros
genéticos, estudos de repetibilidade de comportamento para produgéo, analise
de divergéncia genética, estimativas de interacdo gendtipo x ambiente e de
adaptabilidade e estabilidade de producdo. Na maioria dos caracteres
estudados nas diferentes colheitas e locais, verificaram-se diferencas
significativas (P<0,05 ou 0,01) para gendtipos que, associados as magnitudes
da variancia genética e coeficientes de variacao genotipicos e também ao
coeficiente de determinacdo genotipico e a relagdo CVy/CV., indicam a
existéncia de variabilidade genética nos materiais genéticos para as
caracteristicas em Sooretama e Marilandia e condigbes favoraveis para
obtencdo de ganhos genéticos pela selecdo nos dois locais. As altas
produtividades médias obtidas nos dois locais (acima de 60 sc.benef./ha), com
genodtipos produzindo mais de 120 sc/ha, evidenciam o elevado potencial
produtivo da maioria dos genétipos. Nos estudos de correlacdes, em 95,45%
dos casos a correlacdo genotipica foi superior a fenotipica, mostrando maior
influéncia dos fatores genéticos em relacdo aos ambientais e condi¢des
propicias ao melhoramento dos diferentes caracteres. O estudo de
repetibilidade indicou que o método de componentes principais com uso de
matriz de covariancia foi o mais adequado, com coeficientes de repetibilidade
de 0,501 e 0,432 e R? de 87,56 e 84,19%, em Sooretama e Marilandia,
respectivamente, e que sdo necessarias de cinco a sete colheitas para se obter
acuracia de 85% do valor real do gendétipo. No estudo de divergéncia genética,
observou-se pela distancia generalizada de Mahalanobis dissimilaridade entre
0s genotipos variando de 1,28 a 211,70. O agrupamento de gendtipos, pela
técnica de Tocher, indicou que em Sooretama os gendtipos foram distribuidos
em 10 grupos e, em Marilandia, em cinco grupos. Na anélise de dispersao
gréafica pela técnica de variaveis canénicas, os genotipos mais divergentes em
Sooretama foram ES 318, ES 311, ES 308 e ES 01- T, e, em Marilandia, ES
315, ES 318, ES 338, ES 317, ES 309, ES 337 e ES 321. Seguindo as
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metodologias de Eberhart e Russell (1966), Cruz et al. (1989), Lin e Binns
(1988) e Carneiro (1998), nos estudos de adaptabilidade e estabilidade
nenhum clone foi considerado ideal, mas ES 309, ES 311, ES 319, ES 332 e
ES 336 apresentaram adaptacao geral; ES 308, ES 313, ES 320, ES 327, ES
328, ES 329, ES 335 e ES 337 o fizereram em ambientes favoraveis e os
clones ES 309, ES 328 e ES 329, em ambientes desfavoraveis, apesar de
apresentarem baixa previsibilidade, mesmo exibindo R% >70% pelas duas
primeiras metodologias. Os resultados sdo importantes para programas de
melhoramento, em especial para o conduzido no Estado do Espirito Santo,
uma vez que foram obtidos conhecimentos que avaliam a variabilidade
genética da espécie; caracterizam os ambientes onde é desenvolvida a maioria
dos estudos de melhoramento; proporcionam informacgdes Uteis na predicdo de
ganhos genéticos e na selecdo direta e indireta de caracteres; auxiliam a
definicdo dos materiais genéticos que poderdo compor novas variedades
clonais melhoradas, de progenitores divergentes, que poderdo ser utilizados
em cruzamentos visando a obtencao de hibridos e auxiliar a recomendacgao de
clones para os diferentes ambientes; e, sobretudo, definem mais
eficientemente o tempo necessario de melhoramento e outras estratégias,
objetivando a obtencdo de maiores ganhos genéticos, com menores custos e

tempo.
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ABSTRACT

FERRAO, Romario Gava, D. S., Universidade Federal de Vicosa, December
2004. Biometry applied to the genetic improvement of Conilon coffee.
Adviser: Cosme Damiao Cruz. Committee Members: Paulo Roberto Cecon
and Pedro Crescéncio Souza Caneiro.

Among the different activities linked to agribusiness in the world, coffee is
one of the greatest in economical and social importance. Brazil is the largest
coffee producer, accounting for more than 30% of the world’s production, and in
Brazil the State of Espirito Santo is the second largest Brazilian producer, with
approximately 20% of the national crop. In this state, Coffea canephora, variety
Conilon represents more than 60% of coffee in the state and 70% of Brazilian
Robusta coffee. Because of the importance of Conilon in Espirito Santo, the
Capixaba Institute of Research, Technical Assistance and Rural Extension
(Incaper) is developing a research program in genetic improvement since 1985.
This program has developed, launched, recommended and made available to
capixaba producers five clonal varieties and one seedling variety. The objective
of this work was to generate biometrical information that could be useful to
generate new knowledge and/or technologies for planning, redirecting and
implementing future genetic improvement of Conilon in Espirito Santo. Forty
genotypes were appraised in seven successive harvests in two sites at Incaper
Experimental Farms, municipal district of Sooretama and Marilandia, ES. The

Xiii



experimental design was distributed in randomized blocks, with 18
characteristics. This thesis consists of four chapters, which besides genotype
evaluations, a number of biometrical analyses were carried out, such as
estimation of genetic parameters, studies of production behavior repeatability,
genetic divergence analysis, estimation of genotype x environment interaction
and production adaptability and stability. For most traits studied at the different
harvests and sites, significant differences were found (P <0,05 or 0,01) for
genotypes, which associated to genetic variance magnitudes and genotypic
coefficients of variation, and also to the genotypic determination coefficient and
the ratio CVg/CVe, indicate the existence of genetic variability for those traits in
Sooretama and Marilandia and favorable conditions for obtaining genetic gains
through selection in both sites. The high mean productivity obtained at the two
sites (above 60 sacks/ha), with genotypes producing more than 120 sacks /ha
confirm the high potential for production of most genotypes. In 95,45% of the
cases the genotypic correlation was higher than the phenotypic, showing the
influence of genetic factors greater than the environmental and favorable
conditions to improve the different traits. The repeatability study indicated that
principal components using the co-variance matrix was the best fit, with
repeatability coefficients of 0,501 and 0,432 and R? of 87,56 and 84,19%, in
Sooretama and Marilandia, respectively. Moreover, it is necessary five to seven
harvests to get 85% precision of the genotype real value. In the study of genetic
divergence, Mahalanobis'D?-istatistic revealed dissimilarity between the
genotypes varying from 1,28 to 211,70. Using Tocher’s method, the genotypes
were grouped into10 clusters in Sooretama, and into five clusters in Marilandia.
Canonical analysis indicated ES 318, ES 311, ES 308 and ES 01- T, as more
divergent genotypes in Sooretama, and ES 315, ES 318, ES 338, ES 317, ES
309, ES 337 and ES 321 in Marilandia. According to methodologies of Eberhart
and Russell (1966), Cruz et al. (1989), Lin and Binns (1988) and Carneiro
(1998) for studies of adaptability and stability, no clone was considered ideal.
However, clones ES 309, ES 311, ES 319, ES 332 and ES 336 showed general
adaptation; ES 308, ES 313, ES 320, ES 327, ES 328, ES 329, ES 335 and ES
337 in favorable environments and clones ES 309, ES 328 and ES 329, in
unfavorable environments, in spite of presenting low previsibility, even with R

>70% by the first two methodologies. These results are important for breeding
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programs, especially in Espirito Santo, since it was obtained knowledge that
evaluate the genetic variability of the species; characterize the environments
where most breeding programs are developed; provide useful information in the
prediction of genetic gains and in the direct and indirect selection of traits; are
useful in the definition of genetic materials that could compose new improved
clonal varieties, divergent parents for crosses to obtain hybrids, and clone
recommendation for different environments; above all, define more efficiently
the necessary time for the breeding program and other strategies, aiming at
increasing genetic gains, cutting costs and saving time.
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1. INTRODUGCAO

O agronegécio café é uma das atividades mais importantes nos
aspectos social e econdmico no mundo, no Brasil e no Estado do Espirito
Santo. O café é cultivado em mais de 70 paises, predominantemente os
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, e consumido prioritariamente por
paises ricos e desenvolvidos, que vém cada vez mais exigindo produto de alta
qualidade. Segundo os dados estatisticos de diferentes fontes pesquisadas, a
producdao mundial de café em 2002/03 foi em torno de 120 milhdes de sacas
beneficiadas de 60 kg, para um consumo de aproximadamente 115 milhdes de
sacas. Existem muitas espécies no género Coffea, mas Coffea arabica e
Coffea canephora representam praticamente todo o café produzido e
comercializado, sendo responsaveis por 70 e 30%, respectivamente, da
produgao mundial.

O Brasil é o maior produtor e 0 segundo maior consumidor de café do
mundo. A cafeicultura tem importancia fundamental na geracdo de receita,
emprego, manutengdo de familias no campo e distribuicdo de renda,
principalmente nos estados maiores produtores da Unido, como Minas Gerais,
Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana, Rondbnia e Bahia.

Apesar de todo o café bebido no mundo ser originado de variedades de
Coffea arabica e Coffea canephora, estas sdo espécies bem diferentes quanto
ao sistema de reproducdo, nimero de cromossomos, base genética, origens,

ciclo, porte, tipos de graos, exigéncias nutricionais, tolerancia a seca, a pragas,



doencas e nematoides, tipo e tamanho das cerejas e constituicdo bioquimica
dos graos, dentre outras caracteristicas. Coffea canephora tem sido utilizado
na produgcao de café soluvel, nas misturas com o café ardbica, chegando a
participar com até 50% nos “blends” e também como fonte de alelos favoraveis
para resisténcia a pragas, doencas e nematodides e para melhoramento via
cruzamento interespecifico.

O Espirito Santo é o segundo maior produtor de café do Brasil e, nos
ultimos anos, vem participando com aproximadamente 20% da producao
nacional. E o maior produtor de Coffea canephora, variedade Conilon, em que,
segundo os dados estatisticos, o estado é responsavel por 70% da producao
nacional dessa variedade, com volumes entre 5,0 e 6,8 milhdes de sacas por
ano, nos ultimos anos.

Pela importancia econémica e social que o café representa no Espirito
Santo, pela geracdo de empregos e receitas, pela contribuicdo para a
manutencao do homem no meio rural e pelas geracoes de riquezas e historias
no estado, o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (INCAPER) vem desenvolvendo um Programa de Melhoramento
Genético com o Conilon desde 1985. No estabecimento do programa, definiu-
se como uma das metas a utilizagdo da variabilidade genética da espécie, em
relacdo a diferentes caracteristicas em lavouras de produtores das principais
regides do estado. Como resultados aplicados desses trabalhos, podem-se
citar o desenvolvimento, lancamento e recomendagédo de cinco variedades
clonais, uma propagada por sementes, bem como a manutengdao da
variabilidade genética em um Banco Ativo de Germoplasmas.

Para que um programa de melhoramento genético tenha sucesso é
necessario, no contexto da genética quantitativa, a disponibilizacdo de uma
série de informagdes da espécie a ser melhorada, de germoplasmas com alta
variabilidade genética, do conhecimento dos métodos de melhoramento a
serem utilizados e dominio de metodologias de andlises genético-biométricas.

As espécies vegetais perenes, incluindo a cultura do café, possuem
aspectos biolégicos peculiares que tornam o seu melhoramento genético
diferenciado de culturas anuais, podendo citar: porte elevado, ciclos produtivo e
reprodutivo longos, acentuada oscilagao anual com ciclo bienal de producéao,

necessidade de maiores areas experimentais, expressdo dos caracteres ao
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longo das diferentes idades e diferencas em precocidade, longevidade em
produtividade. Para tanto, os melhoristas devem estar atentos as diferentes
questbes, como: utilizacdo dos individuos selecionados para a producao
durante varios anos, fato que demanda maior rigor e precisdo nos métodos de
selecdo; uso de avaliagdes repetidas em cada individuo ao longo do tempo;
selecdo baseada em comparacdes de individuos de diferentes geracdes e,
muitas vezes, em diferentes condicdes ambientais, fato que requer o uso de
métodos de avaliagbes genéticas mais elaborados; selegcdo para efeitos
aditivos e ndo-aditivos dos alelos, tendo em vista a propagacéo vegetativa dos
individuos selecionados; e reducdo da sobrevivéncia das plantas nos
experimentos ao longo das idades, fato que, associado a sobreposicao de
geracOes, tende a gerar dados desbalanceados para uso na estimacao de
parametros genéticos e na predicdo de valores genéticos individuais. Outros
fatores que podem interferir na eficiéncia do melhoramento s&o problemas
técnicos, referentes as dificuldades para realizacdo de medicoes e mudanca
das equipes de pesquisa, como também a de pessoal de apoio.

Para a obtencdo de cultivares superiores, é preciso que o individuo
selecionado reuna, simultaneamente, uma série de caracteristicas favoraveis
que, no caso do café, confira alto rendimento, associado a boa qualidade da
producdo e caracteristicas favoraveis para o produtor, o industrial e o
consumidor. O bom planejamento e execucdo da pesquisa, através de
experimentos bem conduzidos e avaliados e um banco de dados bem montado
e bem explorado com analises estatisticas e biométricas adequadas, pode
levar a interpretacdo satisfatéria de fenémenos biolégicos, proporcionando,
assim, informagbes fidedignas e importantes para a obtengdo de maiores
ganhos genéticos da espécie em estudo.

A maioria dos trabalhos de pesquisa com o café no mundo foi realizada
com a espécie Coffea arabica. Com Coffea canephora existem poucas
informacdes genéticas relacionadas a biometria, como as estimativas de
parametros genéticos envolvendo herdabilidade e correlagdes entre caracteres,
divergéncia genética, repetibilidade, interacdo gendtipos x ambientes e
medidas de adaptabilidade e estabilidade.

No melhoramento genético de café, pesquisam-se diferentes caracteres

gquantitativos de interesses, 0s quais sdo governados por muitos genes, que
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sofrem elevada influéncia ambiental. A maioria dos estudos € conduzida com
base em dados obtidos de experimentos seguindo os principios da estatistica,
uma ferramenta importante no melhoramento, pois, através dela, tém-se as
analises descritivas, que envolvem média e coeficiente de variacao
experimental; a estimativa de parametros genéticos, como a variancia genética,
o coeficiente de variagdo genético, a herdabilidade, as estimativas das
correlacdes entre caracteres de natureza genotipica, fenotipica e ambiental; as
estimativas da interacdo gendétipos x ambientes e de adaptabilidade e
estabilidade dos gendtipos; a estimativa do coeficiente de repetibilidade; e os
estudos de divergéncia genética e indice de selecao, entre outros.

Como exposto, o café é cultivado e consumido em grande parte do
mundo e vem gerando riqueza, empregos e melhor qualidade de vida para
grande fracdo da populacdo mundial. Sem duvida, a ciéncia do melhoramento
genético tem participacdo nesse processo, aumentando a capacidade produtiva
das plantas; reduzindo o porte e adequando a arquitetura, para facilitar a
colheita; incorporando resisténcia as pragas e doencgas; desenvolvendo
materiais genéticos mais adaptados e estaveis aos diferentes tipos de
ambientes; e vem melhorando as caracteristicas agronémicas de uniformidade
de maturacao e tamanho dos frutos, com o intuito de obter cultivares de cafés
com melhores qualidades de bebida, tipo e composicdo quimica dos graos,
tudo para atender as exigéncias do consumidor e garantir a sustentabilidade do
ambiente, bem como maior retorno socioeconémico para a cafeicultura e para
a sociedade como um todo.

Pela importancia que o café Conilon tem principalmente no Estado do
Espirito Santo, ha necessidade de obtencdo de maiores informacdes técnico-
cientificas basicas e aplicadas, referentes aos aspectos de materiais genéticos,
aos ambientes onde devera ser conduzido o programa de melhoramento, ao
nuamero necessario de avaliagdes e também aos estudos de variabilidade e
diversidade genéticas, para melhor planejamento e conducdo de pesquisas.
Dessa forma, utilizando um banco de dados de café Conilon do INCAPER,
formado por 40 materiais genéticos, em dois locais e colheitas (anos), para 18
caracteristicas, foram realizadas diferentes analises biométricas, visando a
avaliacdo dos materiais genéticos “per se” em cada local e ano e avaliagao

conjunta; estimacdo de parametros genéticos; estudos de repetibilidade,

4



divergéncia genética, interacdo gendtipo x ambiente, adaptabilidade e
estabilidade, objetivando a obtencdo de uma série de informacbes técnico-
cientificas para o café Conilon que poderdo oferecer subsidios as novas
pesquisas e também a geracdo de informacdes valiosas para o
redirecionamento de novos estudos em melhoramento genético, sobretudo

para o Estado do Espirito Santo e também para o Brasil e outros paises.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia do café no Mundo, no Brasil e no Estado do Espirito
Santo

O agronegécio café no mundo € uma das atividades mais importantes no
aspectos econémico, pela movimentagdo de mais de 91 bilhdes de délares por
ano, e social, por empregar direta e indiretamente mais de meio bilhdo de
pessoas, ou em torno de 8% da populacdo mundial (EMBRAPA CAFE, 2004).
O café é cultivado em cerca de 70 paises dos diversos continentes, ocupando
area em torno de 12 milhdes de hectares. E consumido por centenas de
milhdes de pessoas, apesar de apenas 19% da populacdo mundial apreciar
essa bebida (ZAMBOLIM, 2003).

O café é o produto com maior valor no mercado mundial, perdendo
apenas para o petréleo (EMBRAPA CAFE, 2004). E um dos primeiros
mercados mundiais de produto agricola, juntamente com cana-de-acucar, trigo,
carne bovina e algodao. Com cerca de 4% do mercado mundial de produtos
alimenticios, representa nesse mercado 10 bilhdes de dblares por ano. Sendo
a primeira bebida ndo-alcodlica de paises desenvolvidos, a importacdo do café
¢é direcionada para paises industrializados (SOCCOL, 2002).

A producdo mundial de café em 2002/03 foi de 121 milhdes de sacas,
sendo 79,7 milhdes de Coffea arabica e 41,3 milhdes de Coffea canephora,
para uma demanda de 113,2 milhdes. A producao mundial tem sido fortemente



dominada pelo Brasil, onde os maiores produtores da primeira espécie (milhdes
de sacas beneficiadas de 60 kg) foram: Brasil, com 36,45; Colémbia, 10,90;
México, 5,00; Etiopia, 3,80; e Guatemala, com 2,50. Para Coffea canephora, no
mesmo ano 0s maiores produtores foram Vietna, com 10,25; Brasil, com 8,50;
Indonésia, com 5,30; Costa do Marfim, com 3,30; e Uganda, com 2,87
(AGRIANUAL, 2003).

A producdo mundial de café, nas ultimas trés décadas cresceu em uma
taxa de 1,52% ao ano, enquanto o consumo, a uma taxa de 1,17% ao ano
(FAO, 2000; TEXEIRA, 2002). O volume total médio da exportacdo mundial
tem crescido pouco, numa taxa constante de 1,56% ao ano nas ultimas quatro
décadas. Esse cenario € justificado pela prosperidade econémica em novos
mercados, pelas mudangas tecnologicas e pela melhoria nos sistemas de
distribuicdo. Em termos de valor, o comércio internacional de café tem crescido
a taxas de 1,67% ao ano, mas com muita instabilidade, devido as condicdes
climaticas desfavoraveis nos paises produtores, que tém afetado a producao e
os precos (SILVA e LEITE, 2000)

Do total do café produzido no mundo, os maiores consumidores sao:
Estados Unidos, com 18%, seguido pelo Brasil com 14%, a Alemanha com
9,3% e o Japao com mais de 6%. Os maiores consumidores “per” capita
(kg/pessoa/ano) sdo: Finlandia, com10,6; seguida por Suécia, 8,24; Austria,
8,14; e Alemanha, 6,59 (FNP, 2000). O consumo “per capita”/ano dos Estados
Unidos e do Brasil estd em 4,0 e 3,4 Kkg/pessoa/ano, respectivamente
(ANUARIO ESTATISTICO DO CAFE, 1999/2000).

A cadeia agroindustrial do café constitui um dos setores importantes da
economia brasileira pela sua expressiva participacado na pauta de exportacao e
na geragao de renda e representa, no médio e no longo prazo, um dos
principais produtos estratégicos para o pais (TEXEIRA, 2002).

De acordo com a histéria do Brasil, a cultura do café teve grande
influéncia na colonizacdo e desenvolvimento do pais, assumindo, até hoje,
importante papel econémico e social. O Brasil € o maior produtor e exportador
mundial de café, sendo responsavel por cerca de 25 a 40% da producéo
mundial. Tem havido, entretanto, queda na participacado do café na exportacao
brasileira, que ja respondeu por 80% do total exportado na década de 1950
(CAIXETA, 1999). No ano de 1961, o pais era responsavel por 36,78% das
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exportacdes do produto e, em 1990, por 23% (TEXEIRA, 2002), indice que vem
oscilando, pois de 1997 a 2002 o Brasil participou com 19,8; 25,4; 22,59; 20,81;
27,45; e 20,55%, respectivamente, do total da exportacdo de café mundial
(AGRIANUAL, 2003).

Segundo Tristdo (1995), a cafeicultura é a atividade agricola que mais
gera empregos no Brasil, sendo relevante fator de distribuicdo de renda, em
que o0 agronegoécio café, em toda a sua cadeia envolvendo a produgéo,
transporte, armazenamento, comunicagao, rede bancéria, servigos financeiros,
corretagem, bolsas, portos, embalagem, publicidade, processamento,
industrializagcdo e comercializagdo, emprega cerca de trés milhdes de
brasileiros. O complexo agroindustrial do café no Brasil movimenta anualmente
cerca de 8,10 bilhdes de reais, sendo assim distribuidos: 3,6 na industria, 4,3
na exportagdo e 0,2 em soluveis (CAIXETA, 2001), envolvendo direta e
indiretamente 10 milhdes de pessoas e pelo menos 1.700 municipios
(RESENDE et al., 2000).

Na safra colhida em 2003, a producado brasileira foi de 48,75 e o
consumo, em torno de 14 milhdes de sacas, numa area plantada de 2,58
milndées de hectares, em um parque cafeeiro de 4,88 bilhbes de covas e
produtividade média de 22,27 sacas beneficiadas por hectare (AGRIANUAL,
2004). Na safra colhida em 2004, a producéo foi de 38,67 milhdes de sacas,
sendo distribuidas nos seguintes estados: 48,6% para Minas Gerais, 17,6%
para o Espirito Santo, 13,6% para Sao Paulo, 6,5% para o Parang, 5,9% para a
Bahia, 4,6% para Rondbdnia, 0,8% para o Mato Grosso, 0,7% para o Para, 0,7%
para o Rio de Janeiro e 1,0% para outros estados (CONAB, 2004).

O café € um dos poucos produtos cujo valor cresce significativamente
com a melhoria da qualidade. Com a globalizagao, torna-se importante que a
cafeicultura brasileira seja mais moderna, para o pais ser mais competitivo na
atividade. Um dos fatores determinantes que vém provocando o declinio da
participacao brasileira no mercado internacional do café tem sido a falta de um
bom padrdo de qualidade de seu produto. A estratégia nacional era exportar
grandes quantidades para um mercado em que a exigéncia de qualidade era
crescente. Os principais concorrentes brasileiros perceberam mais cedo a
importancia de oferecer um produto de melhor qualidade e de adotar

estratégias de “marketing”. Dessa forma, alcangcaram maior seguranca de
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venda, conquistaram novos mercados e obtiveram melhores precos no
mercado internacional (ABIC, 1998). Cafés de boa qualidade, denominados
especiais, sempre terdo destino certo, mercado comprador e consumidor
disposto a pagar bons precos pelo prazer de ter uma bebida que Ihe agrada, o
que descortina uma nova dimensao da cadeia produtiva do café (LEITE e
SILVA, 2000).

Para melhorar a competitividade do café brasileiro no cenério
internacional, devem-se priorizar diferentes acdes: melhorar a qualidade da
producdo; investir em estratégias visando fazer “marketing” dos cafés
brasileiros; priorizar o desenvolvimento de pesquisas e treinamentos nos
diferentes setores da cafeicultura; ter uma politica segura e futurista; conquistar
novos mercados, principalmente os de paises populosos que ndo possuem o
habito de tomar café, e reconquistar os mercados perdidos; criar estratégias
para criar o habito de tomar café, envolvendo, sobretudo, os jovens; e
aumentar o consumo interno. Essas acdes, agregadas a projetos educativos
como “café saude” e café na merenda escolar, sdo fundamentais para atingir
os objetivos propostos (BRANDO, 1988; LINGLE, 1988, 2002; LIMA, 1998,
2002; ENCARNACAO e LIMA, 2003).

Os consumidores de café vém exigindo cada vez mais qualidade,
associada a produtos diferenciados, produzidos com responsabilidade social,
com minimo de agressdo ao meio ambiente e que tenham certificado de
origem. Assim, para se ter boa qualidade e atender as exigéncias dos
consumidores e também dos compradores e industriais, deve-se definir
adequadamente o ambiente do melhoramento e desenvolver variedades que
possuam os atributos que confiram boa qualidade, resisténcia a pragas e
doencas, para que haja menor utilizagdo de defensivos e que essas variedades
tenham caracteristicas bioquimicas adequadas para proporcionar um bom
sabor, aroma e o corpo que o consumidor deseja (LEITE e SILVA, 2000).

2.2. Historia, botanica, classificacao, origem e dispersao geografica

O café originou-se na Etiopia, tendo indicios de cultivos no Yemen antes
do século XV. Em 1916, os holandeses trouxeram e plantaram sementes em
jardins botanicos e, em 1899, levaram-nas para locais da india, hoje Indonésia.



Os primeiros contactos dos europeus com o café foram em 1615; chegou a
América do Norte em 1668. A cultura foi introduzida na América pelos
holandeses, por intermédio da col6nia do Suriname, em 1718. Para o Brasil
veio da Guiana Francesa, em 1717, pelo sargento-mor Francisco de Mello
Palheta, que trouxe cinco mudas e uma pequena quantidade de sementes,
estabelecendo uma modesta lavoura no Para, de onde foi para o Maranhéo,
seguindo para as Regides Sudeste e Sul. Em 1825, o suprimento mundial era
feito pelas Américas Central e do Sul, e o Brasil passou a ser o maior
exportador desse produto (LEITE e SILVA, 2002).

No género Coffea, familia Rubiaceae, sao descritas 80 espécies
originarias de diversas regides tropicais e subtropicais da Africa, Madagascar e
de ilhas vizinhas. Dessas espécies, cerca de 55 encontram-se presentes em
Madagascar e as outras 25, no continente africano (BRIDSON e
VERDCAURT,1988; BRIDSON, 1994). Apesar das citacdes desses autores,
ainda existem controvérsias em relagdo ao numero exato de espécies, pois
Chavalier (1947) listou 65, Cremer (1957) mais de 100 e Purseglove (1968),
citado por Wrigley (1988), relatou 50 espécies.

Estudos detalhados sobre a taxonomia de Coffea e sua distribuicdo
geografica foram feitos pelo botanico Francés Auguste Chevaleir. Em 1940 e
1942, esse pesquisador publicou revisdées gerais das espécies de Coffea. Em
1947, estudando detalhadamente o material existente em herbarios, reuniu 60
espécies do género em quatro se¢des: Eucoffea, Mascarocoffea, Argocoffea e
Paracoffea (CABRAL, 2001). A se¢ao Eucoffea compreende cinco subsegdes,
entre as quais na Erithrocoffea encontram-se as espécies Coffea arabica e
Coffea canephora (KRUG e CARVALHO, 1951). Mais tarde, Leroy (1980),
citado por Carvalho et al. (1991), propds excluir do género Coffea as sec¢des
Paracoffea e Argocoffea, permanecendo apenas Eucoffea, que é atualmente
denominado Coffea e Mascaracoffea. Posteriormente, subdividiu o género
Coffea nos subgéneros Coffea, Psilanthopsis e Baracoffea (CHARRIER e
BERTHAUD, 1985).

Carvalho (1946) fez uma descricdo das principais espécies do género
Coffea e suas distribuicdes geograficas. Das espécies descritas, Coffea arabica
e Coffea canephora representam praticamente todo o café produzido e

comercializado no mundo, sendo responsaveis por 70 e 30%, respectivamente.
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As demais espécies, como as Coffea eugenioides, C. salvatrix, C.racemosa, C.
dewevrei, C. liberica. C. Congensis e C. humilis, entre outras, tém sido
importantes para programas de melhoramento, como fontes de alelos
favoraveis para resisténcia a pragas, a doengas, a nematoides e a seca, para a
qualidade de graos e demais problemas que afetam a produtividade e a
qualidade das variedades de cafés, em nivel mundial (CHARRIER e
BERTHAUD, 1985).

As observacdes dos coletores de germoplasmas incluem descricoes
precisas dos “habitats” naturais, que sdo bastante distintos entre as diferentes
espécies notadamente no que diz respeito a altitude, regime pluviométrico e
tipo de solo (CHARRIER e BERTHOUD, 1995).

Segundo Chevalier (1929, 1944), a espécie Coffea canephora,
conhecida como café Robusta, inclui diversas variedades, como: “Kouilou”,
"Robusta”, “Sankutu”, “Bakaba”, “Niaculi”, “Uganda”, “Maclaud”, “Laurentti”,
“Petit”, “Indénié”, “Nana”, “Polusperma” e “Oka”, entre outras. Vem crescendo
na forma espontanea na Africa tropical em area de intenso calor e umidade,
desde o nivel do mar da Republica Democréatica do Congo, passando pelo
Gabao até altitudes de 1.300 m em Guiné, Costa do Marfim, Angola e Uganda.

Chevalier (1928, 1944) descreveu o café Robusta como uma espécie de
arbusto multicaule de 2 a 5 m de altura; folhas maiores com uma cor verde
mais clara, bem onduladas, nervuras salientes, elipticas lanceoladas; flores de
cor branca, algumas vezes meio rosadas, pouco numerosas nas formas
cultivadas, com cinco a oito lobos na corola, de acordo com a variedade,
pedicelo floral incluido no cauliculo, cujos lobos se prolongam em apéndices
foliares — o que € um carater bastante diferencial —, floracao rapida, durante um
a dois dias e se repete duas a trés vezes no ano; frutos pouco esféricos,
menores, sendo agrupados em numero de 30 a 60 por verticulo foliar, nas
formas cultivadas; frutos vermelhos quando maduros, exocarpo bastante fino,
polpa aquosa; sementes de tamanho variavel, no geral menores que as do
arabica; peliculas prateadas bem aderentes e endosperma de cor verde, sendo
ricas em cafeinas e menos aromaticas.

Dentre as variedades que representam Coffea canephora, a Kouilou,
denominada, no Brasil, Conilon, é a mais importante em nosso pais. Chevalier

(1929, 1944) descreveu que a primeira observacdo de Kouilou foi em 1880,
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pelos franceses, em estado selvagem, entre o Gabdo e a embocadura do
Congo, principalmente perto do ribeirdo Kouilou. O cafeeiro era bastante
freqiente nos arredores do Massabi, ao longo das galerias florestais. Foi
também observado em estado selvagem ao longo do Loeme, na mesma
regido, em 1886. O Conilon enquadra-se como um genoétipo que apresenta
habito de crescimento arbustivo, caules ramificados, folhas alongadas,
florescimento precoce, resistente a seca e maior suscetibilidade a doencas
(CHARRIER e BERTHOUD, 1988).

Paulino et al. (1984) denominaram as cultivares oriundas das variedades
de “Robusta” e “Conilon” como “café Robusta”, uma vez que essas duas
variedades representam praticamente todo o café originado de Coffea
canephora produzido e comercializado no mundo.

O primeiro cultivo e trabalhos de pesquisas com Coffea canephora
aconteceram em Java em 1900. O inicio dos plantios comerciais da espécie se
deu na mesma época em razao da grande incidéncia de ferrugem, causada por
Hemileia vastatrix, em cultivares de Coffea arabica no sul e leste da Asia. O
estimulo ao plantio da primeira espécie foi por causa de ela ser mais resistente
a doencgas (VOSSEN, 1985; CHARRIER e BERTHAUD, 1988).

A espécie Coffea canephora é rustica, tolerante a doencas e adaptadas
a ampla faixa de condigdes edafoclimaticas tropicais, de baixas altitudes e
temperaturas elevadas. E alégama, dipléide, com 2n=2x=22 cromossomos
(CARVALHO et al.,1991). Ao contrario de Coffea arabica que € tetrapléide com
2n =2x = 44 cromossomos, autofértil, autocompativel, a Coffea canephora é
auto-incompativel, multiplica-se na natureza exclusivamente por fecundacao
cruzada. E formada por populacdes com individuos altamente heterozigotos
que expressam grande variabilidade genética (CONAGIN e MENDES, 1961;
BERTHAUD, 1980).

A auto-incompatibilidade de Coffea canephora esta associada a um
unico loco S, possuidor de uma série alélica que interage em um sistema
gametofitico ligado a trés alelos no loco S. O loco S esta ligado a um marcador
RFLP (g 1069 D) no grupo de ligacao 9. Nenhum recombinante foi observado
entre o marcador g 1069 D e o loco S, em uma populagdo de 23 duplo-
hapléides (LASHERMES et al., 1996). A disponibilidade de um marcador ligado
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S pode facilitar a analise genética da auto-incompatibilidade, em programas de
melhoramento do cafeeiro (CABRAL, 2001).

Os germoplasmas do género Coffea estdo sendo conservados em
Bancos Ativos de Germoplasmas (BAG) in situ, ex situ e in vitro. Na Africa s&o
mantidos nos BAG mais de 13 mil acessos das duas principais espécies
(DOLLOO e WALYARO, 2000). No Brasil, os germoplasmas do género Coffea
sdo mantidos e caracterizados pela Universidade Federal de Vicosa (UFV),
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado de de Minas Gerais
(EPAMIG), Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) e Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER). No IAC estédo
sendo mantidos e caracterizados 7.179 acessos (FAZUOLI et al., 2000). A
variabilidade de germoplasma da variedade Conilon estd sendo mantida e
caracterizada no Banco Ativo de Germoplasma do INCAPER, no Estado do
Espirito Santo (FERRAO et al., 2000b; FONSECA et el., 2002).

2.3. Importancia do café Robusta, variedade Conilon, no Brasil

No género coffea, coffea arabica é uma espécie autégama de clima frio
para cultivo em altitudes acima de 500 m, enquanto Coffea canephora,
denominado café Robusta, cuja variedade Conilon esta inserida, é alogama, de
clima quente, com predominancia de plantios para regides de altitudes abaixo
de 500 m.

A producdo de Coffea canephora no Brasil vem experimentando
aumento na produc¢ao ao longo dos ultimos anos, notadamente nos Estados do
Espirito Santo, Rondénia e Bahia, onde, de uma producao total brasileira de
Conilon de 8,50 milhdes de sacas, esses estados participaram, em 2002/03,
com 6,50; 1,23; e 0,73 milhdes de sacas, respectivamente (AGRIANUAL,
2003).

As areas aptas ao cultivo de café Robusta sdo aquelas que apresentam
temperatura média entre 22 e 26 °C e déficit hidrico inferior a 220 mm/ano,
podendo considerar como marginais € areas com déficit hidrico de até 300
mm/ano. Foi elaborado um mapa de aptiddo climéatica para a espécie, que
define as regides brasileiras onde o cultivo do café Conilon é recomendado
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(MATIELLO, 1998). As areas aptas para o cultivo de café Robusta, segundo
mapa de zoneamento para a cafeicultura, podem ser encontradas e
distribuidas em todo o Espirito Santo, de forma mais concentrada no norte
capixaba (DADALTO e BARBOSA, 1997).

A espécie Coffea canephora, variedade Conilon, foi introduzida por volta
de 1920 no Espirito Santo, segundo consta, pelas maos de Jerénimo Monteiro,
ex-governador do estado, com as primeiras sementes plantadas em Cachoeiro
de Itapemirim, sendo posteriormente levadas para a regido norte, onde esta
inserida 70% da cafeicultura do Conilon do estado (BANDES, 1987).

O Espirito Santo é o maior produtor de Coffea canephora, variedade
Conilon, e representa 60% do café capixaba e 70% do Robusta brasileiro. A
importancia do Conilon no estado deve-se ao fato de ele ser a principal
atividade agricola, sendo plantado em mais de 40 mil das 82,40 mil
propriedades agricolas do Espirito Santo. O Conilon esta cultivado em 340,50
mil hectares, com um total de 589,80 milhdes de plantas, envolvendo, de forma
direta e indireta, 300 mil pessoas, cuja produgao representa em torno de 25%
do PIB agricola do Espirito Santo (ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE AGRICULTURA,1999; PEDEAG, 2002; DE MUNER, 2002;
DE MUNER, 2004).

Apesar de o café Conilon ser comercializado com pre¢co médio de 10 a
20% inferior ao café arabica, o agricultor capixaba tem optado pelo primeiro,
pelo seu menor custo de producao e maior potencial produtivo. Outros fatores
que tém levado o aumento dos plantios do Conilon sdo: maior rusticidade,
variabilidade genética, tolerdncias aos estresses bibdtiocos e abidticos,
adaptacao a regides de temperaturas médias a altas localizadas abaixo de 500
m de altitudes, maior toleréncia a seca, menor efeito de bienalidade e menor
exigéncias de defensivo. Apesar dessas vantagens em relacédo ao café arabica,
o Conilon tem sido enquadrado no mercado como um café de qualidade
inferior, por apresentar menor aroma e sabores (MATIELO, 1998).

O café Robusta passou a ter importancia no Brasil e no mundo na
década de 1950, com o surgimento do café soluvel. Ele é um produto, uma
matéria-prima de extrema importancia, pois esta presente em 80% dos cafés
solaveis em nivel mundial (COIMBRA,1998). Pela sua importancia no cenario
mundial e pelo fato de ser o Espirito Santo o maior produtor brasileiro de
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Conilon, este café vem merecendo destaque nas pesquisas agricolas
capixabas. Nos programas de pesquisas desenvolvidos no estado, vem
recebendo grande prioridade, cujos resultados tém sido referenciais para o
Brasil e 0 mundo.

Além da importancia do Conilon na obtencdo de café soluvel, ele
participa de “blends” com outros cafés. Atualmente, vem sendo misturado com
café arabica, com participacdo de até 50%, pelos seguintes motivos: boa
solubilidade e por possuir bebida neutra, pelo seu maior valor industrial, por ser
mais encorpado, por ser um café de preco mais baixo e por nao interferir
negativamente na bebida do arabica, desde que seja produzido com boa
qualidade (VEGRO et al., 1996; LEITE e SILVA, 2000).

2.4. Melhoramento genético de Coffea canephora

Em razao da importancia da cultura do café para o Brasil, os programas
de melhoramento do cafeeiro desenvolvidos nos paises produtores apresentam
importancias fundamentais como fator de aumento da producdo e da
produtividade e qualidade, bem como pelo desenvolvimento socioeconémico
das regides de cultivo. Tais programas tém sido desenvolvidos com sucesso
para Coffea arabica (FAZUOLI, 1986; CARVALHO e FAZUOLI, 1993;
MENDES,1999; SAKIYAMA,1999; SERA 1999; FAZUOLI et al.,2002; PEREIRA
et al., 2002; SERA et al.,, 2002) e Coffea canephora (FAZUOLI, 1986;
CARVALHO e FAZUOLI, 1993; FERRAO et al., 1999; FONSECA et al., 2001,
2002).

Ao contrério de Coffea arabica, pouca énfase em pesquisa foi dada no
passado a Coffea canephora no Brasil e no mundo. A falta de prioridade em
pesquisar a segunda espécie pelos segmentos ligados a cafeicultura foi por
considerar o café Robusta de qualidade inferior. A partir da década de 1960
comegou a ser explorado comercialmente no Espirito Santo, com cultivo em
areas consideradas marginais para o plantio do café arabica.

Sera et al. (2002) citaram que, para realizacdo de melhoramento do
cafeeiro, sdo necessarios procedimentos especiais, para que ndo se tenha um
programa de melhoramento de baixa eficiéncia, devido a particularidades

importantes da espécie, quais sejam: periodo normalmente mais longo para
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obter as flores para a realizagcao dos cruzamentos e, assim, produzir sementes;
custo alto das avaliagdes de campo, devido a necessidade de areas maiores e
de tempo longo; necessidade de avaliagdo da precocidade e da longevidade
produtiva; e necessidade de avaliacdo da oscilagdo anual de producéo,
florescimento e produgédo anual sobre a mesma planta. Por essas dificuldades,
h& menor ganho genético da selecdo por ano. Mesmo assim, progressos
significativos tém sido obtidos com a espécie, podendo citar como exemplo os
resultados obtidos pelo Instituto Agronédmico de Campinas (IAC), que de 1933
até os dias de hoje, comparando a cultivar Mundo Novo com as variedades de
arabica langadas mais recente, observou ganho genético de 240%.

Em Coffea arabica, os programas de melhoramento sdo voltados para a
obtencdo de cultivares de alto potencial produtivo, tolerantes as principais
pragas e doencas. Em Coffea canephora, aproveitando a variabilidade genética
da espécie, visa-se prioritariamente aos aumentos da produtividade e
estabilidade de producdo em diferentes ambientes e a melhoria da qualidade
dos graos, além de caracteristicas agron6micas e bioquimicas, como a
uniformidade de maturacdo, o porte mais baixo, com arquitetura da planta para
o adensamento, produgdo mais precoce, menor efeito da bienalidade, maior
conversao de café cereja para café beneficiado, maior tamanho do grédo, menor
porcentagem de graos do tipo “moca”, menor chochamento de gréos, maiores
tolerancias a pragas e doencas e maior teor de solidos soluveis (CHARRIER e
BERTHAUD, 1988; FERRAO et al., 1999; FONSECA, 1999; FONSECA et al.,
2001).

Pelas caracteristicas de altas produtividades, ampla variabilidade
genética, possibilidade de propagacao sexuada e assexuada, rusticidade e
tolerancia as principais pragas, doencas e nematoides e maior quantidade de
sélidos soluveis, Vossen (1985) expbs que Coffea canephora € uma espécie
muito desejada em programas de melhoramento, visando a transferéncia
dessas caracteristicas para outras espécies do género Coffea, principalmente
para o café arabica e também para as industrias, desde que o melhoramento
ndo venha interferir negativamente na qualidade e caracteristicas
organolépticas do produto final.

Em razdo da alogamia da espécie, os materiais a serem melhorados

sdo altamente heterozigotos e, como ja mencionado, apresentam grande
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variabilidade genética na maioria das caracteristicas. As estratégias
tradicionalmente utilizadas nos programas de melhoramento para o Coffea
canephora sao: selecdo clonal e obtencdo de hibridos e de variedades
sintéticas. Mais recentemente, as selegdes recorrentes intrapapulacional,
interpopulacional e haplodiploidizacdo tém, também, sido empregadas com
sucesso em muitos trabalhos (CHARRIER e BERTHAUD, 1988; LASHERMES
et al.,, 1994; LEROY et al., 1991, 1993, 1994, 1997; PAILLARD et al., 1996;
FERRAO et al., 1999; FONSECA, 1999).

Os principais métodos de melhoramento utilizados visam explorar a
variabilidade genética natural da espécie, através de seleg¢do de plantas-matriz,
formacdo de populacdo e seu melhoramento por selecdo recorrente,
desenvolvimento de variedades clonais, desenvolvimento de variedades e
hibridos sintéticos (FONSECA, 1995, 1996, 1999; FERRAO et al., 1999;
FONSECA et al., 2002).

Para Charrier e Berthaud (1988), o melhoramento via processos
assexuado e sexuado deve ser conduzido paralelamente, pois, enquanto o
primeiro leva ao estreitamento da base genética, o segundo, através de
recombinagdes dos melhores materiais genéticos com alta frequiéncia de genes
favoraveis as caracteristicas de interesse do programa de melhoramento,
promove a recomposi¢ao da base genética.

A selec¢do clonal consiste na eleicao, através de avaliacao fenotipica, de
individuos considerados superiores em campos de polinizagdo aberta. Muitos
desses campos sao de lavouras bem conduzidas de produtores em localidades
representativas do Conilon, de sua multiplicagcao por via assexuada, através da
clonagem e posterior avaliacdo em ensaios de competicdo por no minimo
quatro colheitas, em que sdo estudadas as diferentes caracteristicas de
interesse para o programa de melhoramento. Apés as avaliagbes e o teste de
compatibilidade genética, os clones eleitos sdo agrupados de acordo com 0s
objetivos da pesquisa para a formacdo de uma nova variedade clonal
(ANDRADE et al., 1995; FERRAO et al., 1999; FERRAO et al., 2001) ou para
serem mantidos no Banco Ativo de Germoplasma e, ou, para 0 melhoramento
intra ou interpopulacional (FERRAO et al., 2000de).

Para selecao de Coffea canephora, no nivel de propriedades agricolas e,

posteriormente, em condi¢cées experimentais (minimo quatro colheitas), tém-se
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utilizado os seguintes critérios: selecdo com base no potencial e estabilidade
de producdo, carga pendente, tolerdncia ao estresse hidrico, tolerdncia a
doencas, ciclo, porte, arquitetura da planta, uniformidade de maturacao dos
frutos e tamanho e tipo de cereja e graos, entre outros (FONSECA, 1996, 1999;
FERRAO et al., 1999; FONSECA et al., 2001).

No programa de melhoramento genético de Coffea canephora,
variedade Conilon, em desenvolvimento no Estado do Espirito Santo pelo
INCAPER, estdo sendo avaliados experimentalmente 550 clones. Esse
programa iniciou em 1985, e até o presente foram desenvolvidas e langadas as
seguintes variedades: 1) variedades clonais “EMCAPA 8111” - precoce;
“EMCAPA 8121” - ciclo intermediario; “EMCAPA 8131” — tardia (BRAGANCA et
al., 1993); a variedade clonal tolerante a seca, a “EMCAPA 8141” — Robustao
capixaba (FERRAO et al., 2000a); 2) variedade propagada por semente —
“INCAPER 8151” — Robusta Tropical (FERRAO et al., 2000d); e 3) INCAPER
8142 — Conilon Vitéria (FONSECA et al., 2004). Paralelamente, vem sendo
mantidos e caracterizados 195 gendtipos de interesse no Banco Ativo de
Germoplasmas (FERRAO et al., 2001), e em campos isolados estdo sendo
recombinados e avaliados pelo método de selegdo recorrente os melhores
clones de ciclo precoce, intermediarios e tardios (FERRAO et al., 1999;
FONSECA et al.,, 2001). Para multiplicagdo das variedades clonais, existem
atualmente mais de 100 jardins clonais em locais estratégicos do estado, em
prefeituras, cooperativas, associacdo de produtores, escolas agricolas e
viveiristas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(FONSECA et al., 2004). Esses jardins clonais visam a produ¢do de materiais
genéticos para atender a demanda de mudas do Estado, proporcionando,
assim, a possibilidade de substituicdo de 10% por ano das lavouras antigas e
depauperadas por plantios com materiais genéticos superiores.

Apesar da superioridade das variedades clonais em produtividade e
qualidade de producdo em relagdo as cultivares propagadas por sementes
(DUBLIM, 1967; CHARRIER e BERTHAUD, 1988; FONSECA, 1999;
BRAGANCA et al., 2000ab; FERRAO et al., 2000bcd), Charmetant et al. (1990)
afirmaram ser possivel alcancgar variedades e hibridos sintéticos propagados de
forma sexuada com produtividade compativel a das cultivares clonais. No

Estado do Espirito Santo, através do Instituto Capixaba de Pesquisa,
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Assisténcia Técnica e Extensao Rural (INCAPER), que anteriormente era
designado Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria (EMCAPA),
passando posteriormente a se chamar de Empresa Capixaba de Pesquisa e
Assisténcia Técnica e Extensdao Rural (EMCAPER), langou a variedade
sintética de Conilon, a ‘EMCAPER 8151’ — Robusta Tropical. Essa cultivar é
propagada por semente e foi desenvolvida através da recombinagcdo de 53
clones-elite do programa de melhoramento genético do estado. Em condi¢des
de estresse, ela apresenta comportamento compativel com as variedades
clonais, mostrando-se mais estavel, com menor custo de formacgao de lavouras
e alta producgdo, principalmente para os produtores menos tecnificados
(FERRAO et al., 2000, 2001, 2004).

Visando oferecer maior seguranca ao produtor quanto a polinizagao e,
também, a substituicdo de suas lavouras de alta variabilidade genética por
aquelas propagadas assexuadamente (variedades clonais) e preocupado
quanto a nao- diminuicdo drastica da base genética, ocasionando, assim,
vulnerabilidade genética, levando principalmente a degeneragdo da espécie
pela quebra de resisténcia as doencgas das variedades, pelo surgimento de
novas ragas, o INCAPER vem, em seu Programa de Melhoramento Genético,
desenvolvendo e langando variedades formadas pelo agrupamento de no
minimo 10 clones. Para diminuir os riscos da vulnerabilidade genética, tém-se
agrupado clones com caracteristicas homogéneas, mas com dissimilaridade
genética (FERRAO et al., 2004; FONSECA et al., 2004).

A selecdo recorrente € um método de melhoramento amplamente
utilizado em programas de melhoramento de diferentes espécies aldgamas. O
método consiste na selecao de plantas desejadas, avaliacoes e recombinacdes
das progénies superiores, para formacdo das populacées seguintes (FEHR,
1987). O objetivo da selecédo recorrente € aumentar a freqiéncia de alelos
favoraveis nas populagdes-base, que poderdo ser utilizadas na formacgao de
variedades sintéticas de polinizagdo aberta, como também para a formagéao de
hibridos e variedades clonais. Varios autores vém trabalhando com selecéo
recorrente em C. canephora (LEROY et al., 1991,1993, 1994 e 1997; FERRAO
et al.,1999; FONSECA et al., 2001e). Leroy et al. (1991, 1993, 1994 e 1997)
trabalharam com selecdo recorrente reciproca em duas populacdes
contrastantes, a Guineanas e a Congolense, enquanto Ferrao et al. (1999) e
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Fonseca et al. (2001) concentram-se no melhoramento intra-especifico em trés
populagcdes-base de café Conilon.

Através de estudos de diversidade genética em Coffea canephor, foi
possivel a identificacdo de dois grupos distintos de origens geograficas
diferentes, o Guineano e o Congolense (BERTHAUD, 1986). Verificou-se que
os hibridos e os clones mais produtivos eram provenientes dos cruzamentos
entre esses grupos. Os cafeeiros da cultivar Conilon sao representantes do
grupo Guineano e o0s da cultivar Robusta, do grupo Congolense
(MONTAGNON,. 2000; FAZUOLI et al., 2001).

As principais variedades de café Robusta utilizadas na Africa sdo
hibridos, advindos dos cruzamentos entre os dois grupos genéticos com
caracteristicas complementares, citadas anteriormente. A SRR conduzida na
Costa do Marfim desde 1984 tem proporcionado ganhos genéticos de 60%
para produgdo (RESENDE, 2001), confirmando os resultados de Baudouin et
al. (1997), que apontam a eficiéncia do método.

Fazuoli et al. (2002) efetuaram cruzamentos dialélicos em Campinas,
SP, envolvendo progenitores de Coffea canephora, através de cruzamentos de
pais da variedade Conilon e de pais descendentes de diferentes Robustas. Os
resultados indicaram que as melhores combinagcées foram entre cafeeiros
derivados da variedade Robusta, e varias combinacdes foram superiores aos
genitores de polinizacdo aberta. Algumas combinagcdes entre Conilon e
Robusta e Conilon com Conilon foram também superiores aos genitores, no
que se refere a producao, mas inferiores as combinacdes de Robusta com
Robusta. Esses resultados evidenciam a possibilidade de obter novos clones
de Coffea canephora com outras caracteristicas de Conilon e Robusta,
separada ou conjuntamente, e efetuar a sintese de hibridos duplos, com a
finalidade de distribuicdo de sementes.

A baixa diversidade genética, verificada em C. arabica, contrasta com a
consideravel variabilidade encontrada nas espécies diploides, incluindo C.
canephora (BERTHAUD e CHARRIER, 1988). Assim, as espécies préximas a
C. Arabica, como C. canephora e C. congensis, constituem valiosa fonte de
genes importantes para o melhoramento do cafeeiro (CARVALHO, 1988). Em
hibridos interespecificos, como o Arabusta (C. arabica x C. canephora),

verificou-se alto grau de pareamento cromossémico, que é ausente ou raro em
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C. arabica. Tal hibridacdo pode oferecer a possibilidade de troca de genes
entre os genomas homdlogos e constituir uma fonte interessante de
variabilidade genética em C. arabica, contribuindo, assim, para obtencédo de
maiores ganhos genéticos para o melhoramento, com vista as caracteristicas
que tém interferéncias negativas na produtividade e qualidade da produgéo,
como as incidéncias de pragas, doencas e nematdides (LASHERMES et al.,
2000).

Das espécies do género Coffea, a Coffea canephora tem sido uma das
mais utilizadas em programas intra-especificos e interespecificos. O modelo de
classificacdo das espécies, proposto por Harlan e De Wet (1971) e aplicado as
espécies de Coffea, indicou grande potencial para o melhoramento de C.
arabica centrado na reserva génica secundaria, ou seja, aquela encontrada em
espécies afins. Dessa reserva, C. canephora vem sendo explorada como fonte
de resisténcia a pragas, doencas, nematbdides e condicbes adversas
(OROZCO-CASTILLO, 1994). Para melhor aproveitamento do potencial das
espécies silvestres, é essencial realizar pesquisas mais detalhadas sobre as
relagdes filogenéticas entre C. arabica e C. canephora, outros géneros afins
(CARVALHO et al., 1991). Como exemplos importantes de cruzamentos
interespecificos entre essas duas espécies em beneficios de C. arabica, citam-
se as seguintes variedades desenvolvidas no Brasil: 1) Icatu Amarelo, Icatu
Vermelho e Icatu Precoce — cultivares resistentes a Hemileia vastratrix (MONACO
et al., 1974; CARVALHO e FAZUOLI, 1991; FAZUOLI et al., 1993; FAZUOLI et al.,
2002); e 2) hibrido de Timor, Arabusta, Obata e Tupi (FAZUOLI et al., 2002);
Catimor, Oeiras-MG 6851 e Paraiso MG H419-1 (PEREIRA et al., 2002).

2.5. Anadlises biométricas em Coffea canephora

O melhoramento genético convencional do cafeeiro tem sido utilizado
com sucesso no atendimento das demandas do setor produtivo utilizando os
diferentes métodos de melhoramento. As pesquisas na area realizadas até o
momento tém levado ao desenvolvimento, lancamento e utilizacdo pelos
produtores de cultivares de café ardbica (FAZUOLI et al., 2002; PEREIRA et
al., 2002; SERA et al., 2002) e Robusta, variedade Conilon (BRAGANCA et al.,
1993; FERRAO et al., 2000, 2001; FONSECA et al., 2002, 2004), com altas
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produtividades, ampla adaptabilidade e estabilidade de producédo e aceitagao
pelos produtores, industriais e consumidores. Tais resultados tém contribuido
significativamente para o aumento da produtividade média da espécie, aliado a
melhoria da qualidade dos cafés do Brasil. Um dos grandes desafios para os
melhoristas é, portanto, superar as produtividades das melhores cultivares
atuais, uma vez que fazer melhoramento genético de cafeeiro passa por
problemas que dificultam a sua realizagao, devido a caracteristicas intrinsecas
das espécies, como: o ciclo longo, que gera exposicao prolongada a diversos
estresses abiodticos e bidticos, facilitando o aparecimento de novas doencgas,
pragas e nematoides; o longo tempo juvenil, que impede agilizar os ciclos de
selecao; cultura perene de grande porte e diametro de copa, ocupando grandes
areas experimentais, o que dificulta os controles e avaliagbes experimentais,
além dos altos custos e progresso genético anual insatisfatério. Devido as
pressdes da cadeia do café ao melhoramento visando a solug&o dos diferentes
problemas, maiores esforgcos devem ser dirigidos em estudos de biometria e de
biotecnologia, associados ao melhoramento classico, para se terem respostas
mais rapidas e com maior acuracia.

Para o bom planejamento e execugdo de programas de melhoramento
para diferentes espécies e se ter sucesso nos trabalhos, é necessario avaliar
0s seguintes itens: estrutura de trabalho, recursos financeiro e humano;
germoplasmas disponiveis; objetivos da pesquisa; conhecimento da cultura;
local(is) da pesquisa, espécie a ser pesquisada e sua biologia floral; sistemas
de reproducéo, propagacao e heranca dos caracteres; deve ter informacao da
variabilidade genética da populacéo, associada a sua média e alta estabilidade
de produgdo, permitindo, assim, a selecdo de gendtipos superiores que
possibilite a concentracdo de alelos favoraveis. Além dessas informacoes, é
importante saber a respeito dos diferentes pardmetros biométricos das
principais caracteristicas, pois isso permitira definir com mais seguranca as
estratégias de melhoramento mais condizentes com a realidade do programa e,
assim, identificar gendétipos superiores, que proporcionem maiores ganhos
geneéticos, com menores custo, tempo e esforco.

As informacodes biométricas sao importantes no melhoramento genético,
como citado a seguir: na avaliagao da variabilidade genética do germoplasma;

na definicdo de materiais-base para melhoramento intra e interpopulacional;
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para definicdo de progenitores para cruzamento; para caracterizacao de
germoplasmas; para definicdo de locais do melhoramento; para definicdo de
gendtipos quanto as suas produtividades, adaptabilidade e estabilidade, para
serem lancados “per se” ou agrupados na formacao de variedades sintéticas e
clonais; para determinacdo do numero de colheitas necessarias para se ter
acuracia na definicdo do valor real do gendtipo; na predicdo de ganhos
genéticos; e na selecao precoce envolvendo caracteristicas que se manifestem
nos primeiros anos e possuam facilidade de serem avaliadas, apresentando
alta herdabilidade e correlagbes desejaveis com as caracteristicas de baixa
herdabilidade.

2.5.1. Estimativas de parametros genéticos

As estimativas de parametros genéticos, como: variancias genética e
fenotipica, variabilidade genotipica, variancia ambiental, coeficiente de variacao
genotipica e herdabilidade, permitem conhecer a estrutura genética da
populacdo. Esses estudos poderdo ser indicativos da existéncia da
variabilidade genética presente na populagédo e dar subsidios para predizer os
ganhos genéticos e 0 possivel sucesso no programa de melhoramento. Tais
estimativas também sdo importantes na redefinicdo dos métodos de
melhoramento a serem utilizados; na identificagcdo da natureza da acao dos
genes envolvidos no controle dos caracteres quantitativos; na definicdo com
eficiéncia das diferentes estratégias de melhoramento para obtencdo de
ganhos genéticos com a manutencdo da base genética adequada na
populacdo (RESENDE, 2002; CRUZ e CARNEIRO, 2003; SCHUSTER e
CRUZ, 2004).

A maioria dos trabalhos disponiveis referentes as estimativas de
parametros genéticos no género Coffea foi realizada com Coffea arabica. As
informacdes desses trabalhos nem sempre sdo apropriadas para serem
aplicadas em Coffea canephora, uma vez que as citadas espécies sao
diferentes (FERRAO et al., 1999) e as principais informacdes da segunda
espécie sao de paises africanos e com grupos de materiais genéticos distintos
do Conilon brasileiro. Assim, por conseguinte, é de grande importancia a

estimacao desses parametros em café Robusta, uma vez que as estimativas
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dos parametros genéticos podem ser influenciadas pelos diferentes métodos
de melhoramento, pelo tipo de material genético utilizado, pelas diferentes
condicbes ambientais e pela época e idade de avaliagdo, entre outros fatores
(FALCONER, 1981; VENCOVSKY, 1987).

Walyaro e Vossen (1979), estimando a herdabilidade no sentido amplo
para diferentes caracteristicas em Coffea arabica, encontraram 0s seguintes
resultados: altura de planta, 0,13; diametro do caule, 0,35; nUmero de ramos
primarios, 0,08; niumero de frutos por nd, 0,08; inflorescéncias por né, 0,10;
flores por inflorescéncia, 0,10; e peso de frutos/arvore, 0,17. Cilas et al. (1998),
com relacdo ao mesmo parametro e espécie, encontraram as seguintes
estimativas: altura da planta, 0,49; diametro do caule, 0,22; nUmero de ramos
primarios, 0,16; e peso de frutos/arvore, 0,40.

Resende et al. (2001), ao estimarem os parametros genéticos de 12
cultivares de café arabica para altura da planta (ALT), didmetro do caule
(DIAM) e nimero de pares de ramos plagiotrépicos (NRP), verificaram baixa
variabilidade genética entre as cultivares. Obtiveram as seguintes estimativas:
herdabilidade no nivel de média — ALT = 0,257, DIAM = 0,579, NRP = 0,039;
variancia genotipica — ALT = 17,00, DIAM = 1,84, NRP = 0,13; coeficiente de
variacao genética (%) — ALT = 5,37; e DIAM = 9,72, NRP = 1,75.

Em Coffea canephora, Leroy et al. (1994) encontraram as seguintes
estimativas de herdabilidade: altura da planta, 0,37; didametro do caule, 0,24;
namero de ramos plagiotrépicos, 0,43; peso de gréos na primeira safra, 0,28;
peso de graos na segunda safra, 0,27; peso de graos na terceira safra, 0,15;
peso de grdos na quarta safra, 0,14; e peso de grdaos acumulados, 0,38.
Montagnon et al. (1998) obtiveram as seguintes herdabilidades: 0,73 para peso
de sementes, 0,80 para conteudo de cafeina, 0,74 para conteudo de gordura e
0,11 para conteudo de sacarose nos graos.

Fonseca (1999) e Ferrdo et al. (2003), em estudos de estimativas de
parametros genéticos envolvendo diferentes caracteristicas e genétipos de café
Conilon, verificaram, através da andlise de variancia, diferencas significativas
(P<0,01) entre os tratamentos, em todas as caracteristicas, indicando a
existéncia de variabilidade genética entre os materiais genéticos; o coeficiente
de determinacdo genotipico (H?) foi superior a 70,00% para todas as
caracteristicas, atingindo 94,17%, caracterizando a maior variabilidade genética
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em relagdo a ambiental, quanto a maioria das caracteristicas e a condicao
favoravel ao melhoramento; o coeficiente de variagdo genético (CVg) superior
ao coeficiente de variacao ambiental (CV,) para a maioria dos caracteres, o
que reforca, uma vez mais, a variabilidade genética na populacédo e condicdes

ambientais favoraveis a selecao.

2.5.2. Correlacoes entre caracteres

O coeficiente de correlagdo é uma medida linear de relagédo entre duas
variaveis ou, ainda, mede a intensidade de associacdo que expressa a
mudanga em uma variavel, sempre que existir mudanga constante em outra
variavel (STEEL et al., 1997). Esse coeficiente varia de —1 a + 1. E positivo
quando o aumento em uma variavel implica aumento da outra e negativo
quando uma aumenta e a outra diminui. E necessario atencdo na interpretagéo
das correlagdes, pois correlagbes positivas ou correlagdes negativas nao sao
sinbnimos de correlagdes favoraveis e correlagbes desfavoraveis ao
melhoramento, respectivamente. Deve-se estar atento as caracteristicas que
estdo sendo relacionadas, pois nem sempre a maior correlagdo € a melhor
(BONOMO, 2002)

Os estudos de correlagbes tém grande importdncia em programas de
melhoramento, principalmente quando a sele¢cdo da caracteristica desejavel
apresenta dificuldades, por se tratar de um carater de baixa herdabilidade e,
ou, problemas de medicao e identificacdo. A correlagdo simples permite avaliar
a magnitude e o sentido das relagdes entre dois caracteres, sendo de grande
utiidade no melhoramento, por permitir avaliar a viabilidade da pratica da
selecdo indireta, que, em alguns casos, pode levar a progressos mais rapidos
que a selecao de carater desejado. As correlacbes apresentam-se como
ferramenta auxiliar em estudos que visam diminuir o nimero de caracteristicas
a serem utilizadas em analises, por exemplo nos estudos de divergéncia
genética, em que as caracteristicas disponiveis sao aquelas redundantes, por
estarem correlacionadas com outras de mais facil mensuragdo ou que
demandam menor custo e, ou, tempo de avaliagdo (CRUZ et al., 2004).

A causa da correlacao genética é, principalmente, a pleiotropia. Se
dois caracteres apresentam correlacdo genética favoravel, é possivel obter
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ganhos para um deles por meio de selecédo indireta no outro associado. Em
alguns casos, essa selecdo, com base na resposta correlacionada, pode levar
a progressos mais rapidos do que a selecdo direta do carater desejado.
Entretanto, se um carater correlaciona-se negativamente com alguns e
positivamente com outros, deve-se tomar o cuidado de, ao seleciona-lo, nao
provocar mudancas indesejaveis em outro (CRUZ et al., 2004).

Normalmente, as correlacbes genéticas e ambientais apresentam o
mesmo sinal. Nos casos em que isso nao ocorre, ha indicativo de que as
causas da variagao genética e ambiental influenciaram os caracteres por meio
de diferentes mecanismos fisiolégicos (FALCONER, 1981). Se os sinais dos
coeficientes de correlagbes fenotipica e genotipica forem diferentes, o
problema pode ser atribuido a erros de amostragem (CRUZ e REGAZZI, 1997).

A maioria dos estudos de correlagdes entre caracteres realizados no
Brasil e no mundo com o género Coffea é com Coffea arabica. Em Coffea
canephora, variedade Conilon, Fonseca (1999) e Fonseca et al. (2003)
obtiveram as estimativas das correlagdes fenotipica, genotipica e ambiental em
80 gendtipos do Programa de Melhoramento Genético de Café Conilon no
Estado do Espirito Santo, para oito caracteristicas. Foram encontrados os
seguintes resultados: as magnitudes das correlagdes genotipicas tenderam a
superar as das correlagdes fenotipicas, indicando que os fatores genéticos
tiveram maior influéncia que os de ambiente em mais de 60% dos casos,
possibilitando, assim, a selecdo simultdnea para vérias caracteristicas, uma
vez que o interesse do melhorista se prende, quase sempre, em um conjunto
delas; o numero de hastes por planta correlacionou-se positivamente com
diametro médio da copa (0,657) e altura da planta (0,265) e nula com producao
média de graos (-0,084); a altura média da planta correlacionou positivamente
com producdo de graos (0,218); os valores crescentes positivos das
correlagdes genotipica e fenotipica da primeira a quarta colheita, em especial
com as duas ultimas colheitas, com a producdo média de graos, possibilitaram
concluir que a maior acuracia na selecao ocorre apds a segunda colheita;
houve correlagdes positivas com magnitudes de 0,842 e 0,820 entre a terceira
e quarta colheitas, respectivamente, com a producdo média de graos,
indicando, assim, que colheitas adicionais podem aumentar o nivel de

confiabilidade da predi¢cdo do valor real.

26



2.5.3. Estimativas de repetibilidade

Os estudos de repetibilidade sdo de grande importancia em programas
de melhoramento para animais e espécies perenes. Para Cruz (2001),
Resende (2002) e Cruz et al. (2004), a estimativa de repetibilidade visa
determinar o numero de medicdes necessarias em um individuo, cultivar, clone,
para predizer o seu valor real com certo grau de probabilidade. Tal estimativa é
possivel de ser obtida quando as medi¢des tanto no tempo quanto no espacgo
de uma caracteristica séo feitas repetidas vezes em um mesmo individuo.

Para Turner e Young (1969), ao realizar sucessivas medicdes de um
cardter em um grupo de individuos, espera-se que a superioridade ou
inferioridade inicial do individuo em relacdo aos demais se mantenha em
medi¢cdes posteriores. Para esses autores, a medida da consisténcia da
posicao relativa dos individuos durante sucessivas medigdes tem sido
tradicionalmente denominada repetibilidade.

Para Lush (1945), citado por Carvalho (1999), a repetibilidade do ponto
de vista estatistico é a correlagdo entre as medidas tomadas em um mesmo
individuo, cujas avaliagdes foram repetidas no tempo. Assim, s6 € possivel
efetuar andlise de repetibilidade se a caracteristica de interesse puder ser
avaliada diferentes vezes no mesmo individuo. Ela é funcao da média geral, do
efeito genotipico sobre a caracteristica do referido individuo, do efeito
temporario, ou localizado, do ambiente sobre aquele individuo. Ela expressa a
propor¢ao da variancia total, que é explicada pelas variagdes proporcionadas
pelo gendtipo e pelas alteragdes permanentes atribuidas ao ambiente comum.
Quando a variancia proporcionada pelos efeitos permanentes do ambiente é
minimizada, a repetibilidade aproxima-se da herdabilidade (CRUZ et al., 2004).
Ela é fungao das propriedades genotipicas da populagéo, do carater em estudo
e das condicbes do ambiente em que os individuos foram mantidos
(FALCONER, 1981; HANSCHE, 1983).

O coeficiente de repetibilidade também constitui uma medida de ganho a
ser esperado de medi¢cdes multiplas, na precisdao da inferéncia sobre o valor
genotipico do individuo. Aumentando o numero de medigdes, diminui-se a
variancia causada pelo ambiente temporario e, por conseqiéncia, a variancia

fenotipica € reduzida. Tal reducéo da variancia fenotipica representa o ganho
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em precisdo. Quanto maior a repetibilidade e, por conseguinte, menor a
variancia causada pelo ambiente temporario, o acréscimo do numero de
medi¢des resultara em menor aumento na precisdo da inferéncia sobre o
desempenho do individuo, em relagdo ao que se teria se um individuo fosse
avaliado por meio de uma unica observacao (FALCONER, 1981).

Uma aplicacao relevante da estimativa do coeficiente de repetibilidade é
que o mesmo permite determinar o numero de observacdes fenotipicas que
devem ser realizadas em cada individuo, para que se possa efetuar a selecao
com acuracia adequada com redugcdo de tempo, custo, esforcos e mao-de-
obra. Quanto maior for o coeficiente de repetibilidade, haverd maior
regularidade na expressao do carater de uma medida para outra, e, por
consequéncia, pode-se predizer o valor real do individuo com numero
relativamente menor de medidas repetidas (CRUZ et al., 2004).

O coeficiente de repetibilidade pode ser estimado por diferentes
metodologias: pela andlise de variancia, pelas analises de componentes
principais obtidas pelos componentes principais, através da matriz de
covariancia e correlacao, e pelo método de analise estrutural utilizando as
matrizes de correlagdo e de covariancia. Essas metodologias foram descritas,
de forma detalhada, por Cruz e Regazzi (1997).

Para Abeywardena (1972), a mais adequada estimativa desse
coeficiente, quando os genétipos apresentam comportamento ciclico ao longo
das avaliacées em relagdo ao carater estudado, é aquela obtida pelo método
baseado nos componentes principais tanto a partir da matriz de variancias e
covariancias fenotipicas quanto da matriz de correlagao.

Resende (2001) apresentou estimativas dos coeficientes de
repetibilidade para varias espécies perenes como o eucalipto, a seringueira, o
cacaueiro, 0 coqueiro, 0 cupuaguzeiro € 0 guaranazeiro, envolvendo diferentes
caracteres. O coeficiente de repetibilidade médio foi de 0,66, com variacao de
0,45 a 0,92. A magnitude do coeficiente depende da herdabilidade do carater
estudado e do método utilizado para estimacao. Esse autor classificou o
coeficiente de repetibilidade em trés classes: repetibilidade alta, r > 0,60;
repetibilidade média, 0,30<r<0,60; e repetibilidade baixa, r<0,30.

Os estudos de repetibilidade em café sdo escassos. Em café arébica,
Sera (1980) julgou ser mais adequado realizar selecdo apos trés biénios de
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colheita. Carvalho (1989) observou que quatro colheitas, ou dois biénios,
seriam suficientes para se terem informacdes sobre os melhores gendtipos.
Sera (1987) relatou que trés ou quatro colheitas apresentaram correlagéo alta
(0,79), com a producao total de oito anos, o que permitiria realizar selecéo
antecipada. Bonomo (2002) mostrou que a selecédo de individuos baseada na
combinacdo da 2% 32 e 42 colheitas apresentou os maiores valores de
repetibilidade de 0,48 e coeficiente de determinacao de 73,55%, estimados
pela técnica dos componentes principais baseada na matriz de correlacées.

Ferrao et al. (2003) estimaram o coeficiente de repetibilidade por sete
colheitas em 50 gendtipos de café Conilon no Estado do Espirito Santo,
empregando os métodos de andlise de variancia, componentes principais
utiizando as matrizes de correlagdo e de covaridncia e analise estrutural
utilizando as matrizes de correlagado e covariancia, além de estimar o numero
de colheitas necessarias para expressao do valor real do genétipo. Verificaram
que o0 método de componentes principais com o0 uso de matriz de covariancia
apresentou o maior coeficientes de repetibilidade (? =0,662), a maior acurécia
com R? = 93,19%, e cinco colheitas foram suficientes para se ter uma
confiabilidade de 90% para predi¢cao do valor real do individuo.

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, utilizando-se os métodos de
analise de variancia com efeito temporario de ambiente removido do erro,
componentes principais, obtidos da matriz de correlagdes e da matriz de
covariancia. Os métodos utilizados proporcionaram diferentes estimativas de
repetibilidade, sendo o maior valor obtido pelo terceiro método, que considera a
correlacédo entre cada par de medicdes. A precisdo na predicao 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%. A partir da sexta
colheita, contudo, esse aumento tornou-se inexpressivo, nao sendo mais

justificado, tendo em vista o tempo necessario e os custos despendidos.
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2.5.4. Divergéncia genética

O sucesso de um programa de melhoramento reside na existéncia de
variabilidade genética na populagdo de trabalho. Os melhoristas tém
recomendado, para a formagdo de populacédo-base, o intercruzamento entre
cultivares superiores e divergentes.

Os estudos de divergéncia genética tém sido de grande importancia em
programas de melhoramento envolvendo hibridagdes, por fornecerem
parametros para a identificacdo de progenitores que, quando cruzados,
possibilitam maior efeito heterético e maior probabilidade de recuperar
gendtipos superiores nas geragdes segregantes. Também, sdo de grande
utilidade em estudos evolutivos por disponibilizarem informagdées sobre os
recursos genéticos disponiveis e auxiliarem a localizagdo e o intercambio de
materiais genéticos (FALCONER, 1981; DIAS e KAGEYAMA, 1997; CRUZ et
al., 2004).

A divergéncia genética tem sido avaliada por meio de técnicas
biométricas, baseadas na quantificacdo da heterose, ou por processos
preditivos. Dentre os métodos fundamentados em modelos biométricos, que
destinam a avaliagdo da divergéncia dos progenitores, citam-se as analises
dialélicas, que avaliam tanto a capacidade especifica quanto a heterose
manifestada nos hibridos. Por dispensarem a obtengcdo prévia das
combinacdes hibridas, os métodos preditivos da divergéncia entre progenitores
tém merecido consideravel énfase. Sdo métodos preditivos aqueles que tomam
por base as diferengas agrondmicas morfologicas, fisiologicas e moleculares,
apresentadas pelos progenitores na determinagdo da divergéncia, que é
geralmente quantificada por uma medida de similaridade ou dissimilaridade. A
inferéncia com base na diversidade ecogeogréafica também é exemplo de
método preditivo da heterose (CRUZ et al., 2004).

A estatistica multivariada tem sido amplamente utilizada para quantificar
a divergéncia genética. Tendo em maos um banco de dados envolvendo
diferentes varidveis de interesse para a espécie em estudo, rovenientes de
experimentos, € possivel integrar as multiplas informagdes e escolher os
progenitores mais divergentes que terdo maiores probabilidades de promover

resultados satisfatérios em um programa de melhoramento.
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No estudo de divergéncia genética, varios métodos multivariados podem
ser aplicados. Dentre eles, citam-se a andlise por componentes principais e por
variaveis canfnicas e os métodos aglomerativos. Estes 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. J4, no método dos componentes
principais ou analise por variaveis candnicas, o objetivo é avaliar a similaridade
entre os individuos, por intermédio de uma dispersao grafica, em que se
consideram em geral dois eixos cartesianos. 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) .

Para Cruz et al. (1994), das diferentes medidas de similaridade ou
dissimilaridade que quantificam as distdncias entre duas populacdes, a
distancia euclidiana e a distancia generalizada de Mahalanobis sdo as mais
usadas. A primeira distdncia € mais utilizada para caracterizacdo de
germoplasmas mantidos em colegées, em que o banco de dados €& sem
repeticdo. A utilizacdo da distdncia generalizada de Mahalanobis &
recomendada para dados provenientes de ensaios com delineamento
experimental (CRUZ e CARNEIRO, 2003; CRUZ et al., 2004).

Na escolha de progenitores para programas de melhoramento é
importante  que eles tenham as seguintes caracteristicas: bons
comportamentos “per se”, sejam divergentes, sejam complementares,
apresentem variabilidade genética, principalmente quanto as caracteristicas de
interesse, e que possuam meédias altas, com altas adaptabilidades e
estabilidade de comportamentos.

A estimacao da divergéncia genética em Coffea canephora apresenta
essencialmente duas importancias: a identificacao de progenitores divergentes
para cruzamentos; a identificacdo de progenitores produtivos e similares que,
ao serem propagados vegetativamente e agrupados, poderédo resultar em uma
populagéo ou variedade sintética, uniforme e de alto rendimento.

A precisa deteccdo e quantificacdo da variagdo genética € um pré-
requisito para o sucesso na conservacao e exploracao dos recursos genéticos
das plantas. Tradicionalmente, caracteristicas morfolégicas eram usadas para
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a caracterizacdo de germoplasmas e estimacéo da diversidade genética entre
individuos. A introducéo de técnicas moleculares tem permitido avaliagbes mais
rapidas, faceis e exatas da variacao genética, proporcionando maior precisao
nas mensuracoes da divergéncia genética e oferecendo grande contribuicao
nos programas de melhoramento.

Os marcadores moleculares tém sido muito utilizados nos estudos de
divergéncia genética de materiais existentes em bancos ativos de
germoplasmas e, também, em acessos que encontram na forma silvestre em
ambientes naturais. Através desses estudos € possivel caracterizar os
materiais genéticos quanto a sua dissimilaridade ou similaridade e identificar
acessos repetidos e, ainda, marcadores de selegcdo para doencas, pragas,
seca e caracteristicas bioquimicas dos graos, entre outras (LASHERMES et al.,
1993; OROZCO-CASTILLO et al., 1994; TEXEIRA et al., 1999).

Na literatura, encontram-se diferentes trabalhos de diversidade genética
em café utilizando marcadores moleculares. Lashermes et al. (1999),
analisando a diversidade genética de diferentes africanos, agruparam as
espécies em diferentes regides da Africa. Ruas et al. (1999), estudando a
diversidade genética da colecao de germoplasma do IAPAR de diferentes
espécies, verificaram, através da analise de agrupamento, similaridade entre as
espécies variando de 0,58 a 0,84, em que Coffea arabica mostrou uma
associacdo de 0,76 com a variedade Robusta e 0,68 com a variedade
Kouilou. Teixeira et al. (1999), estudando os acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de café da UFV, observaram variagcdo de 0 a 67% entre os
materiais genéticos analisados, em que Coffea arabica e Coffea canephora
exibiram consideravel divergéncia genética. Trabalhos de estimacdo da
diversidade genética de uma colegédo de mais de 1.000 acessos de Coffea
canephora na Costa do Marfim, envolvendo materiais de diferentes paises,
Berthaud (1996) identificou dois grupos divergentes, o “Guineano” da Africa
Ocidental e o “Congolense” da Africa Central. Notaram que nos cruzamentos
envolvendo clones descendentes desses grupos ocorria significante heterose.
Esse resultado foi a base para Leroy et al. (1991) iniciarem um programa de
melhoramento via sele¢ao recorrente reciproca incluindo os citados grupos.

Fonseca (1999) analisou a divergéncia genética de clones do programa
de melhoramento genético de Coffea canephora, variedade Conilon, conduzido
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pelo INCAPER, no Estado do Espirito Santo, utilizando a técnica de analise
multivariada. Nas avaliagcbes de dissimilaridade, utilizaram-se a distancia
generalizada de Mahalanobis e a distadncia euclidiana. Na analise de
agrupamento foi usado o método de Tocher, enquanto no estudo de dispersao
grafica foi empregada a analise das variaveis canénicas. Pelo método de
Tocher, houve a formacgao de trés grupos de gendtipos, sendo o primeiro deles
subdivido em 10 subgrupos; 10 clones divergentes e com caracteristicas de
interesses foram selecionados para cruzamentos dialélicos; os clones ES 25 e
ES 92 foram os mais indicados para obtencdo de hibridos heteréticos, em
razdo de sua alta produtividade e elevada divergéncia genética, aliadas as

caracteristicas agrondmicas de interesse.

2.5.5. Interacao genodtipos x ambiente e adaptabilidade e estabilidade de
producao

A “performance” de cultivares em diferentes ambientes € diferenciada,
ou seja, a melhor cultivar em determinado ambiente nem sempre se mantém
superior quando cultivada em ambiente diverso. As respostas diferenciadas
das cultivares com as variagbes dos ambientes denominam-se interagao
genotipo x ambiente. Isso significa que os efeitos genéticos e ambientes nao
sdo independentes, uma vez que as respostas fenotipicas dos genoétipos
podem diferir com as variacbes ambientais, levando, assim, a conclusdo que a
expressao fenotipica de um individuo é igual ao efeito do gendtipo associado
ao efeito do ambiente, em que este esta inserido onde o gendtipo é o conjunto
particular de genes que o individuo possui e o ambiente é toda a circunstancia
nao-genética que influéncia o valor fenotipico.

A existéncia de respostas diferenciadas de genétipos as variacoes
ambientais tem sido freqlentemente constatada nas varias espécies de plantas
cultivadas. Essa interacdo pode ser um complicador na execucdo dos
programas de melhoramento, pois geralmente influencia a obtencao de ganhos
genéticos, onera e prolonga o tempo da pesquisa, dificulta a recomendacao de
cultivares para ambientes, principalmente quando se trabalha em ambientes

dissimilares.
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Robertson (1959) classificou a interacdo genédtipos x ambientes em
interagdo simples e complexa. A primeira é ocasionada pela diferenca de
variabilidade entre os genédtipos nos ambientes, de maneira que ndo ha
mudanca na classificacdo dos genétipos na recomendacao de cultivares. A
segunda ocorre pela falta de correlacao entre o desempenho dos gendtipos, de
modo que estes apresentam diferentes respostas as variagcbes ambientais,
causando alteragédo na sua classificagdo, considerando os diversos ambientes.
A interagao simples n&o traz complicagdes na recomendacao de cultivares ou
eleicdo de genotipos para dar prosseguimento ao programa de melhoramento,
ja a complexa ocasiona problemas ao melhorista, uma vez que os melhores
genotipos em um ambiente nao o sdo em outros.

Para Chaves (2001), com o melhoramento moderno, 0s recursos
genéticos de diferentes origens passaram a ser utilizados. Deve-se buscar
cultivares que sejam adaptados a maior gama possivel de condigdes
ambientais. Nao € de se estranhar, portanto, que a manifestacao da interacéao
seja a regra nos ensaios de avaliagbes de genoétipos em varios ambientes.
Portanto, a interacdo de genotipo com ambientes deve ser encarada, ndo como
um problema ou um fator indesejavel, cujos efeitos devem ser minimizados em
um programa de melhoramento; ao contrario, como um fenémeno biolégico
natural, cumpre conhecé-la bem, para melhor aproveita-la no processo de
selecéo.

No planejamento do melhoramento genético, no que tange a escolha
do(s) ambiente(s) do(s) experimento(s) ou campo(s) de selegdo, o melhorista
esta sujeito a variacdes previsiveis e imprevisiveis, sendo estas ultimas que
tém causado dificuldades na selecao. As variacoes previsiveis sdo as devidas
aos fatores permanentes do ambiente, como: tipo de solo, comprimento de
dias, nivel tecnoldgico utilizado, altitude, topografia, latitude e longitude,
espagamento, profundidade de plantio, presenca ou auséncia de irrigagdo. As
variagbes imprevisiveis sdo aquelas de dificil controle pelo experimentador,
como os fatores climaticos envolvendo temperatura e encharcamento pelo
excesso de chuvas (ALLARD e BRADSHAW, 1964; CHAVES, 2001). Os
fatores imprevisiveis, também denominados temporais, sdo 0s que mais afetam
0s produtores, sendo estes menos priorizados no planejamento e execugao do

melhoramento.
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Esforcos de pesquisadores para estudar as diferentes espécies tém sido
concentrados na formulacdo de estratégias para contornar os problemas
proporcionados pela interagdo genétipos x ambientes. Nos casos de ocorréncia
de interagao significativa, recomenda-se, de maneira geral, efetuar estudos
detalhados de estratificacdo ambiental (MORAIS, 1980), estudos de
comportamento dos cultivares por meio de andlise de adaptabilidade e
estabilidade e, ou, o desenvolvimento de cultivares de ampla adaptabilidade e
estabilidade (EBERHART e RUSSELL, 1966). Nos estudos de estratificacao
ambiental, procura-se identificar, entre os ambientes escolhidos, padrées de
similaridade de resposta dos cultivares, de tal maneira que seja possivel avaliar
o grau de representatividade dos ensaios na faixa de adaptacao da cultura e
tomar decisées quanto a exclusdo de ambientes quando existirem problemas
técnicos ou escassez de recursos. Nos estudos de adaptabilidade e
estabilidade utilizando as diferentes metodologias, é possivel avaliar o genétipo
em relacdo a melhoria de ambiente e a sua previsibilidade de comportamento,
proporcionando, assim, informacdes sobre a sua adaptabilidade e estabilidade,
respectivamente (CRUZ, 2001; CRUZ e CARNEIRO, 2003; CRUZ et al.,
2004).

Eberhart e Russell (1966) propéem que, ao efetuar a estratificacao de
ambientes, a regido para a qual se pretende desenvolver variedades pode ser
dividida em sub-regides mais homogéneas, com base em dados de
temperatura, distribuicdo de chuvas e tipos de solo, dentre outros. Todavia,
mesmo com esse refinamento, as interagbes podem permanecer elevadas,
considerando-se que a estratificacdo de ambientes ndo reduz interacéao
genotipos x anos (TAI, 1971) e nem controla eficientemente as variacdes
imprevisiveis do ambiente (ALLARD e BRADSHAW,1964). Funnah e Mak
(1980) disseram que, mesmo com a divisdo da regido, pode ocorrer a interacao
dos gendtipos com as sub-regides, tornando ineficiente a técnica. Assim, para
minimizar a interacao genétipos x ambientes e ter-se maior previsibilidade de
comportamento do gendtipo, Eberhart e Russell (1966) propusram que no
planejamento do melhoramento genético sejam estabelecidas estratégias para
o desenvolvimento de cultivares mais estaveis — com adaptacdo ampla — e
também para ambientes especificos.
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Para Chaves (2001), os resultados oriundos da estratificacdo de
ambientes devem ser confrontados com fatores previsiveis do ambiente, como
regido geografica, tipo de solo, latitude, longitude etc. A validacdo da
regionalizacdo obtida pode ser aferida comparando-se os resultados de
diferentes anos, para uma mesma amostragem de locais. Caso o padrao de
agrupamento seja consistente entre anos, ha maior seguranga em se proceder
a recomendacdo com base na regionalizagao obtida.

Os conhecimentos das interacdes genoétipos x locais, gendtipos x anos,
genotipos x locais x anos orientam os pesquisadores no planejamento, no
estabelecimento de estratégias para o melhoramento, na recomendagédo de
cultivares e na definigdo de locais para o melhoramento, além de ser
determinante na avaliacdo da estabilidade fenotipica das cultivares para dada
regiao (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992; CHAVES, 2001).

Os estudos de adaptabilidade e estabilidade fenotipicas, para fins de
melhoramento, referem-se a avaliagao da resposta diferencial dos gendétipos a
variacao das condi¢des de ambiente. Atualmente existem mais de uma dezena
de métodos para se avaliar a “performance” genotipica de cultivares. A
distincdo entre os métodos e a escolha de qual utilizar se d4 em razdo do
banco de dados disponivel, do numero de ambientes avaliados, do tipo de
informacdo necessaria e do detalhamento desejado da analise (CRUZ e
CARNEIRO, 2003; CRUZ et al.,, 2004). Para a obtencdo da estimativa da
adaptabilidade e estabilidade, Cruz e Regazzi (1997), Cruz e Carneiro (2003) e
Cruz et al. (2004) descreveram detalhadamente diferentes metodologias, como:
as baseadas em analises de varidncia — a tradicional, Plaisted e Peterson
(1959) e Wricke (1965); as de analise de regressdo simples — Finlay e
Wilkinson (1963), Eberhart e Russell (1966) e Tai (1971); e as em analise de
regressao bissegmentada — Verma et al. (1978), Silva e Barreto (1985), Cruz et
al. (1989) e Hernandes et al. (1993). As metodologias nao-paramétricas
descritas por Cruz e Carneiro (2003) s&o: Lin e Binns (1988), Huenh (1990),
Annicchiarico (1992) e Carneiro (1998). Dessas metodologias, algumas sao
excludentes e outras, complementares.

Varios autores tém dado definicdes de adaptabilidade e estabilidade.
Mariotti et al. (1976) definiram a adaptabilidade como a capacidade de os

gendtipos responderem vantajosamente a melhoria do ambiente, enquanto a
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estabilidade se refere a capacidade de os gendtipos se apresentarem
altamente previsiveis, associando-se a previsibilidade, em razdo das variacoes
de ambiente. Becker (1981) conceituou a estabilidade nos aspectos bioldgico e
agronémico, sendo a estabilidade biol6gica aquela em que se definem como
variedades estaveis aquelas que apresentam producdo constante nos
diferentes ambientes; ja, no agronémico, estaveis sdo aquelas variedades que
tém producéao crescente, de acordo com o nivel de produtividade do respectivo
ambiente. Allard e Bradshaw (1964), Eberhart e Russell (1966) e Tai (1971)
definam estabilidade a capacidade de os genétipos apresentarem pequenas
variagbes no comportamento geral quando submetidos a diferentes ambientes.
Verma et al. (1978) definiram a adaptabilidade como a capacidade de os
gendtipos apresentarem rendimentos elevados e constantes em ambientes
desfavoraveis, mas com habilidade de responder a melhoria das condigcdes
ambientais. Para o produtor rural, 0 mais importante € que a variedade tenha
bom comportamento em ambientes desfavoraveis e apresente maior
estabilidade agronémica (BONOMO, 2002).

Vencovsky e Torres (1988) expuseram que maior énfase tem sido dada
a avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade geogréafica ou regional. Para o
produtor rural, principalmente no caso de cultivar plantas perenes, como o
cafeeiro, 0 mais importante € ter a disposigao genétipos com adaptabilidade e
estabilidade temporal, pois essa ocorre de forma imprevisivel e € ela que
ocasiona maior instabilidade ao produtor. Assim, no planejamento do
melhoramento do cafeeiro, devem-se buscar metodologias apropriadas para
contornar o citado problema.

Diferentes pesquisadores tém procurado quantificar a heranca de fatores
que determinam a interacdo genoétipos x ambientes (GAMA e HALLAUER,
1980; TORRES, 1988; BORSOI FILHO, 2000) e a natureza da adaptabilidade
genética (PACHECO e CRUZ, 1997; BORSOI FILHO, 2000). Através desses
estudos, verificou-se que a adaptabilidade e a produtividade devem ter
controles genéticos independentes. Assim, como estratégia de melhoramento,
deve-se selecionar inicialmente para produtividade e em seguida, quando o
programa possuir genétipos superiores, submeté-los a avaliagbes em varios
locais, se possivel com base em informacgdes de estratificacdo ambiental, para

que seja realizada a selecdo de acordo com os estudos de adaptabilidade e
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estabilidade. Na escolha dos genitores para a formacéo da populagédo-base, o
melhorista deve levar em consideracao o comportamento dos progenitores “per
se”, suas capacidades de combinacdo e suas adaptabilidades e estabilidades
para as principais caracteristicas de interesse.

Neste trabalho, as analises de adaptabilidade e estabilidade foram com
base em Eberhart e Russell (1966), Cruz et al. (1989), Lin e Binns (1988) e
Carneiro (1998). Assim, foi realizada uma resumida explanacdo dessas
metodologias.

A metodologia de Eberhart e Russell (1966) baseia-se no modelo de
regressao linear. Nesse modelo, além da média geral e do coeficiente de
regressao linear de cada genoétipo, é considerada como parametro de
estabilidade a variancia dos desvios da regressdo de cada genoétipo. A
adaptabilidade de cada material genético € dada em funcéo do coeficiente de
regressao (By), de modo que: quando By =1, os gendtipos sdo de
adaptabilidade ampla ou geral; B4; >1, 0os genétipos apresentam adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis; e B4 <1, 0s gendétipos sao de adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoraveis. A estabilidade esta relacionada com a
previsibilidade de comportamento dada pelo componente de variancia devido
aos desvios da regressdo (s°g), sendo estaveis (previsiveis) quando s = 0 e
pouco estaveis ou instaveis (imprevisiveis) quando s?y; é diferente de zero.
Esses autores utilizaram o conceito de estabilidade proposto por Morais (1980),
qual seja o de comportamento. Tal conceito € 0 que interessa ao melhorista,
pois esta associado ao conceito de adaptabilidade, ou seja, a estabilidade de
comportamento de uma cultivar determina a confiabilidade, ou veracidade, do
parametro adaptabilidade estimado (CRUZ e CARNEIRO, 2003). Segundo
Chaves (2001), é uma das metodologias mais utilizadas em todo o mundo para
estudo da estabilidade fenotipica de uma cultivar.

Cruz et al. (1989) apresentaram uma extensao da metodologia proposta
por Silva e Barreto (1985), de modo a tornar operacionalmente mais simples e
mais adequada aos propdsitos do melhoramento. Dessa forma, para classificar
0 gendtipo quanto ao seu comportamento, utilizou-se uma unica equagao de
regressao, constituida de dois segmentos de reta, com a unido no ponto
correspondente ao valor zero do indice de ambiente. Tal metodologia permite

estimar a adaptabilidade e a estabilidade de comportamento de forma mais
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simples, em que, pelas magnitudes dos coeficientes de regresséo, € possivel
eleger os gendtipos quanto a adaptabilidade, para ambiente geral, para
ambiente favoravel e para ambiente desfavoravel. Assim, a metodologia
consiste em analise de regressao bissegmentada e tem, como parametros de
adaptabilidade, a média (By) e a resposta linear aos ambientes desfavoraveis
(B1)) e favoraveis (Byi+ Byi), definidos pelo modelo estatistico Yj; = Bgi + Buil; +
BT(l) + dj + e. A estabilidade dos gendtipos é avaliada pelo desvio da
regressao de cada cultivar, em funcédo das variacées ambientais, de modo
semelhante ao método de Eberhart e Russell (1996). De acordo com essa
metodologia, o gendtipo ideal deve apresentar Byi<1, B+ B>1, desvios de
regressao iguais a zero e média alta; genoétipos para ambientes desfavoraveis
devem apresentar Byi<1, By+ Bg<1, desvios iguais a zero e média alta; e
gendtipos para ambientes favoraveis devem exibir B1>1, Bii+ Bg>1, desvios
iguais a zero e média alta.

Lin e Binns (1988) basearam-se em estatisticas nao-paraméticas para
estimacao da adaptabilidade e estabilidade. Desenvolveram as estatisticas P;
para estimar a "performance” genotipica. O P; € calculado pela diferenga do
quadrado médio da distancia entre a média da cultivar e a resposta média
maxima para todos os ambientes. Esse método pondera os desvios de
comportamento das cultivares nos ambientes, ou seja, considera a estabilidade
de comportamento. Além disso, leva em consideracdo o rendimento do
genotipo e a resposta relativa a um gendtipo hipotético, que é uma média de
adaptabilidade. Quanto menor o P; de um genétipo, maior a sua estabilidade.

Carneiro (1998) propds modificagdes na técnica apresentada por Lin e
Binns (1988), desenvolvendo uma metodologia com propriedades mais
adequadas a avaliacao da “performance” genotipica e a obtencao da estimativa
de parametros de adaptabilidade e estabilidade de comportamento que
poderiam facilitar a recomendagédo de cultivares. O referido autor propbs a
decomposicao do estimador P; do método de Lin e Binns (1988) para
ambientes favoraveis e desfavoraveis. O parametro P; foi denominado MAEC
(Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento). O método é
mais adequado quando o objetivo do trabalho é a recomendacao de cultivares,
pois fornece um direcionamento de resposta aos diferentes tipos de ambientes.
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Gupton et al. (1996) e Yue et al. (1997) consideraram as estatisticas
nao-paramétricas mais adequadas a avaliagdo do comportamento de
genotipos. Huehn (1990) citou algumas vantagens das estatisticas nao-
paramétricas em relagdo as paramétricas: a) a tendenciosidade causada por
pontos completamente fora da equacéo de regressao ajustada é reduzida ou,
as vezes, eliminada; b) ndo é necessario assumir qualquer hipétese sobre a
distribuicdo dos valores fenotipicos; ¢) as medidas estimadas com base nas
classificacbes sado de facil interpretacdo; d) a adicdo ou retirada de um ou
poucos gendtipos néo seria causa de grandes variagbes nas estimativas, como
poderia ser para as obtidas de procedimentos paramétricos; €) uso em outras
aplicagdes, por exemplo selecdo em programas de melhoramento, em que é de
fundamental importancia a posig¢ao relativa ou classificagdo dos genoétipos. Nas
andlises nao-paramétricas, ha tendéncia de se expressarem, em uma ou
poucas medidas, o desempenho e comportamento de um gendétipo, em termos
de rendimento, capacidade de resposta as variacbes ambientais e suas
flutuacdes (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

A maioria dos trabalhos que estudam a interagdo gendétipos x ambientes
e estimam a adaptabilidade e estabilidade €é com culturas anuais. Existem
poucos trabalhos visando estudar a “performance” genotipica da produgéao do
cafeeiro, e a maioria das pesquisas esta relacionada com Coffea arabica
(SRINIVASON,1978; MONTES et al.,, 1988; AGWAND e OWUOR 1989;
AGWAND et. al.,1997).

Bonomo (2002) encontrou em café arabica variabilidade de
comportamento dos genétipos com relacdo as interacbes com o ambiente.
Carvalho et al. (1969) e Castilho e Moreno (1981) néo verificaram interacao
gendtipos x ambientes em testes de progénies de Coffea arabica. J& Moreno et
al. (1984), estudando tal espécie, encontraram interacao significativa.

Sera (1987) e Bertholo et al. (2000), avaliarando a adaptabilidade e
estabilidade de producao de progénies de café ardbica pela metodologia de
Eberhart e Russell (1966), verificaram a existéncia de variabilidade genética
entre as progénies para estabilidade.

Bonomo (2000) avaliou a adaptabilidade e estabilidade de producao de
28 progénies F3 do cruzamento do hibrido Timor com a variedade Catuai, do

Programa de Melhoramento Genético da EPAMIG e UFV, pelas metodologias
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de Wricke (1965) e Lin e Binns (1988). Os materiais genéticos apresentaram
variabilidade para a estabilidade de producdo. Pela primeira metodologia, o0s
materiais que se mostraram mais estaveis foram os que apresentaram
produgdes intermediarias. Pela segunda metodologia, os materiais mais
produtivos foram os mais estaveis, mostrando, assim, uma discordancia de
definicdo de gendtipo entre as duas metodologias.

Existem poucos estudos especificos da interacdo genétipos x ambientes
para Coffea canephora (MONTAGNON et al.,, 2000), entretanto alguns
trabalhos preliminares tém apontado a interagdo entre variedades x local na
Costa do Marfim (SNOECK, 1983; DURIS, 1986; CHARRIER e BERTHAUD,
1988).

Montagnon et al. (2000) estudaram a interagdo genoétipos x ambientes e
adaptabilidade e estabilidade pelos métodos paramétricos de Wricke (1965),
Eberhart e Russell (1966) e ndo-paramétrico (NASSAR e HUHN, 1987) para
producao de gréos de Coffea canephora. O trabalho foi conduzido na Costa do
Marfim, onde se avaliaram 16 clones em nove locais. Houve diferencas
significativas de producao entre clones, locais e interacao clones x locais. Os
métodos usados apresentaram complementaridade. Os clones mostram
diferencas quanto a adaptabilidade e estabilidade de producdo, e o método
nao-paramétrico de Nassar e Hihn (1987) identificou os clones mais estaveis,
em termos de ranque em cada local.

Ferrao et al. (2000e) estudaram a interacdo gendétipos x ambientes em
oito variedades de Coffea canephora, variedade Conilon, por duas colheitas em
quatro locais do Estado do Espirito Santo. Verificaram-se diferencas
significativas entre cultivares (P< 0,05) nos diferentes ambientes e interacao
significativa (P<0,01) para tratamentos (T), anos (A), locais(L), Tx Ae Ax L.

Ferrao et al. (2003), estudando o comportamento de variedades de café
Conilon em quatro locais no Estado do Espirito Santo, verificaram diferenca
significativa pelo teste F (P<0,01) para locais (L), ano (A) e as interagdes G x A,
GxL, AxLeGxAXxL. Na andlise de adaptabilidade e estabilidade pelas
metodologias de Eberhart e Russell (1966) e Cruz et al. (1989), os gendtipos
mostraram-se com adaptabilidade geral (B1=1). Para a maioria dos genétipos
houve boa previsibilidade, indicada pelos elevados coeficientes de
determinacdo (R*>80%) e desvio da regressdo estaticamente igual a zero
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(s?:=0). Nao foi identificado o gendtipo ideal, que apresentasse todos os
atributos, como: média alta, resposta positiva a melhoria de ambiente (B+; <1,
Byi + By >1) e alta previsibilidade (s?s=0). Houve boa concordancia dos
resultados com o uso das duas metodologias.
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CAPITULO 1

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS EM CAFE CONILON

1. INTRODUCAO

Tendo em maos um conjunto de dados de experimentos, seguindo 0s
principios da estatistica e da biometria, € possivel obter estimativas de
diferentes parametros genéticos, como: variancia genética, variancia ambiental,
variancia envolvendo a interacdo genoétipos x ambientes, coeficiente de
variacdo genética, herdabilidade e correlacbes de naturezas genotipica,
fenotipica e ambiental. Tais parametros sdo de fundamental importancia para
planejamento e execugdo do melhoramento, bem como nas definicbes de
métodos e locais para experimentacdo, no planejamento dos recursos, na
definicdo de caracteristicas a serem melhoradas e na predicdo de ganhos de
selecéo.

As estimativas de parametros genéticos, além de sua importancia na
inferéncia sobre o controle genético dos diferentes caracteres e comparagao de
métodos de selecdo, sdo essenciais nos procedimentos de predicdo de valores
genéticos e, portanto, na selegédo propriamente dita.

Dentre os parametros genéticos e fenotipicos que podem auxiliar o
direcionamento da selecdo de cafeeiros mais promissores, citam-se as
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variancias genéticas e fenotipicas, as herdabilidades e os progressos genéticos
esperados (ALLARD, 1971). Pela importancia da herdabilidade na predigéo de
ganhos genéticos de um carater, é fundamental que ela seja a mais real
possivel. Essa veracidade vai depender do controle experimental, do local e
namero de ano de experimentagédo, da caracteristica avaliada, do método de
estimacao e da natureza da unidade de selecéo.

A herdabilidade diz respeito a proporcado relativa das influéncias
genéticas e ambientais na manifestacdo fenotipica dos caracteres e indica,
portanto, o grau de facilidade ou dificuldade para melhorar determinados
caracteres. O coeficiente de herdabilidade (h?) pode variar de zero a 1. Quando
h? = 1, as diferencas fenotipicas entre os individuos sdo causadas unicamente
por diferenca genética entre eles. Quando h? = 0, a variabilidade do carater nao
tem origem genética, ndo tendo, assim, correlacdo alguma entre o valor
genético e o valor fenotipico da unidade de selecdo (ALLARD, 1971;
FALCONER, 1981). Caracteres com herdabilidade baixa demandam maires
cuidados e exigem métodos de selecdo mais elaborados do que aqueles com
herdabilidade alta, para se obterem ganhos genéticos satisfatorios.

A correlacdo genética entre caracteres denota o grau de associacao
genética entre os caracteres, ou seja, quantifica as influéncias que
determinadas caracteristicas exercem sobre as outras, significando que, com
correlacdo genética alta, a alteracdo em um carater, via selecdo, promove
alteracdes significativas em outros correlacionados com ele (RESENDE, 2002).
O estudo de correlacdes também tem relevante importancia em programas de
melhoramento genético, pois permite, através do conhecimento prévio da
existéncia da associacdo entre caracteres, efetuar selecdo indireta de
caracteres de dificeis mensuragdes e, ou, baixas herdabilidades, com base em
outros mais facilmentes avaliados e de altas herdabilidades, proporcionando
maiores progressos genéticos com economia de tempo, mao-de-obra e
recursos (RESENDE, 2002).

O coeficiente de variagdo genético permite inferir sobre a magnitude da
variabilidade presente na populacdo em diferentes caracteres, possibilitando
comparar os niveis de variabilidade genética presente em diferentes gendtipos,
ambientes e caracteres (RESENDE, 2002).
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As estimativas de herdabilidades no sentido restrito ou da herdabilidade
dos efeitos aditivos sdo muito importantes no contexto da selec¢éo recorrente no
cafeeiro (RAMALHO et al., 1999).

As estimativas de parametros genéticos associados aos individuos e nao
a média de familia, como a herdabilidade individual, sdo raras em café.
Encontram-se apenas em café arabica as obtidas por Walyari e Vander Vossen
(1979), no Quénia; Cilas et al. (1998) em Camardes e Resende et al. (2001) no
Brasil; e, em Coffea canephora, as de Leroy et al. (1994) na Costa do Marfim; e
Cilas et al. (2000) na Costa do Marfim e Togo. As estimativas em nivel de
médias sdo comuns no Brasil, podendo-se citar: Sera (1980), Sera e Alves
(1999), Fonseca (1999), Resende et al. (2001), Ferrdao et al. (2003ab) e
Fonseca et al. (2003ab).

Resende et al. (2001) obtiveram as estimativas de parametros genéticos
para altura da planta, diametro do caule e numero de ramos plagiotropicos para
diferentes cultivares em café arabica e verificaram baixa variabilidade genética
entre as cultivares.

Walyaro (1983), citado por Vossen (1985), através de um dialelo entre
11 variedades de café arabica e estimando a herdabilidade de diferentes
caracteristicas, encontrou os seguintes valores: altura da planta — 0,70;
comprimento do internédio — 0,74; numero de flores por ramo — 0,10;
produtividade no primeiro ano — 0,29; produtividade total de dois anos — 0,72;
produtividade total de 10 anos — 0,81; tamanho médio dos grdos — 0,62;
qualidade da colheita — acidez (0,15); corpo (0,08); e aroma (0,23).

Fonseca et al. (2003), estimando os parametros genéticos em um grupo
de clones de café Conilon para oito caracteres, obtiveram coeficientes de
determinacdo genotipicos (H?) variando de 72,84 a 94,17% e coeficiente de
variagdo genético (CVy) superior ao ambiental (CVe) para a maioria dos
caracteres. Tais resultados indicaram a predominancia dos componentes
genéticos em relagdo aos ambientais, caracterizando, assim, condi¢des
favoraveis ao melhoramento para as caracteristicas avaliadas.

Em estudos envolvendo algumas caracteristicas de Coffea canephora,
Leroy et al. (1994) encontraram valores de herdabilidades variando de 0,15 a

0,91 para peso de sementes. Ja Montagnon et al. (1998) verificaram para peso
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de sementes de 0,73, conteudos de cafeina de 0,80, gordura de 0,74 e
conteudo de sacarose de 0,11.

Ferrédo et al. (2003), estudando o comportamento, estimaram alguns
parametros genéticos de clones de café Conilon por sete colheitas, no Estado
do Espirito Santo. Verificaram alta variabilidade entre os materiais, e a
produtividade média foi de 38,45 sacas/ha, com variacdo de 10,71 a 63,57
sacas/ha. O coeficiente de determinacéo genotipico (H?) foi superior a 92% em
todos as colheitas, variando de 92,72 a 96,94%, indicando condicao propicia
para o melhoramento.

A produtividade é o principal critério de selecédo de cafeeiros (SAKIYAMA
et al.,, 1999). Ela € influenciada por fatores abi6ticos e geralmente varia em
ciclos bienal. Por essa razao, a quantificacdo e o conhecimento da natureza
das correlagdes entre a produtividade e caracteristicas morfolégicas podem ser
Uteis no processo de selecdo do cafeeiro (DHALIWAL, 1968). E importante
identificar, dentre os caracteres de alta correlacdo com a produtividade,
aqueles de maior efeito direto em sentido favoravel a seleg¢édo, de forma que a
resposta correlacionada por meio de selecao indireta seja eficiente. De acordo
com os dados existentes, com o tipo de aprofundamento dos estudos e com as
informacdes necessarias, as correlagbes podem ser estimadas através dos
coeficientes de correlacées simples, analise de trilha e correlagées candnicas
(CRUZ e REGAZZI, 1997).

Fonseca et al. (2003b), ao estimarem as correlagbes fenotipicas,
genotipicas e ambientais para oito caracteres envolvendo 80 gendtipos de café
Conilon no Estado do Espirito Santo, verificaram a predominancia da segunda
correlacdo em relagdo a primeira, indicando que os componentes genéticos
foram mais importantes que os ambientais e que as condigdes foram propicias
ao melhoramento genético para os diferentes caracteres.

O objetivo do trabalho foi avaliar a “performance” de 40 materiais
genéticos do Programa de Melhoramento Genético de Café Conilon do
INCAPER, no Estado do Espirito Santo, e obter as estimativas de parametros
genéticos incluindo as correlagdes genotipica, fenotipica e ambiental,
referentes a 14 caracteristicas.
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2. MATERIAL E METODOS

Estudaram-se 40 clones e variedades, designados neste trabalho por
gendtipos de Coffea canephor, a variedade Conilon, do Programa de
Melhoramento Genético de Café Conilon do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), no Estado do Espirito
Santo. Desses gendtipos, 35 eram clones descendentes de selecédo fenotipica
de plantas em lavouras de produtores da regido norte do estado, aproveitando
a variabilidade genética existente da espécie para as caracteristicas de
interesse do melhoramento, como: produtividade, ciclo, porte, diametro da
copa, uniformidade de maturagéo, incidéncia de pragas e doencas, vigor e
arquitetura da planta e tamanho e tipo de gréos, entre outras. A listagem dos
clones selecionados e dos outros cinco gendtipos utilizados como
testemunhas encontra-se no Quadro 1.

Os experimentos foram instalados em marco de 1993, nas Fazendas
Experimentais de Sooretama e de Marilandia, pertencentes ao INCAPER, nos
municipios de Sooretama e Marilandia, respectivamente, no Estado do Espirito
Santo.

Os locais dos experimentos, segundo a carta agroclimatica do Espirito
Santo (FEITOSA, 1986), apresentam as seguintes caracteristicas: Sooretama —
situada na latitude de 15°47’ sul, longitude de 43° 18’ oeste e altitude de 40 m,
solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico arenoso (80% de
areia) de baixa fertilidade, precipitacdo pluviométrica média anual de 1.200 mm
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Quadro 1 — Gendtipos de Coffea canephora, variedade Conilon, avaliados no
INCAPER, nos municipios de Sooretama e Marilandia, ES

Tratamentos  Clones/Genotipos Tratamentos Clones/Gendtipos

1 ES 306 21 ES 326
2 ES 307 22 ES 327
3 ES 308 23 ES 328
4 ES 309 24 ES 329
5 ES 310 25 ES 330
6 ES 311 26 ES 331
7 ES 312 27 ES 332
8 ES 313 28 ES 333
9 ES 314 29 ES 334
10 ES 315 30 ES 335
11 ES 316 31 ES 336
12 ES 317 32 ES 337
13 ES 318 33 ES 338
14 ES 319 34 ES 339
15 ES 320 35 ES 340
16 ES 321 36 ES 36 (T1)
17 ES 322 37 ES 01 (T)
18 ES 323 38 ES 23 (T,)
19 ES 324 39 VCP (T4)
20 ES 325 40 VSM (Ts)

ES 36 (T,) = testemunha 1, clone-elite de ciclo tardio; ES 01 (T,) = testemunha 2, clone-elite de
ciclo precoce; ES 23 (T3) = testemunha 3, clone-elite de ciclo intermediario; VCP (T,) =
testemunha 4, variedade clonal do produtor; e VSM (Ts) = testemunha 5, variedade melhorada
propagada por semente, obtidos no Programa de Melhoramento do INCAPER.
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e maldistribuida; temperatura média anual de 24 °C, umidade relativa média do
ar de 80%; e topografia plana com ventos sul predominantes. Marilandia situa-
se a uma latitude de 19°24’ sul e longitude de 40°31’ oeste, a uma altitude de
70 m; e solo classificado como cristalino, com baixa fertilidade, precipitacao
pluviométrica anual de 1.100 mm; temperatura média anual de 24 °C, umidade
relativa média do ar de 74% e topografia ondulada acidentada, caracteristica
da regidao. Nos locais, os meses de janeiro, novembro e dezembro sao Umidos,
enquanto margo, abril e outubro sdo parcialmente Umidos e os de maio, de
junho, julho, agosto e setembro, secos.

Os experimentos foram implantados e conduzidos sem irrigagdo, no
delineamento experimental em blocos casualizados, com seis repeti¢cdes. Cada
parcela foi constituida por duas plantas, no espacamento de 3,0 m entre linhas
e 1,5 m entre plantas, perfazendo uma populacéo final de 2.222 plantas por
hectare. O manejo, as adubacgdes, os tratos culturais, as podas e as colheitas
das plantas dos experimentos foram realizados, seguindo-se as
recomendacgdes técnicas da cultura do café Conilon e as adubag¢des com base
nos resultados das anlises de solo dos dois locais (MANUAL TECNICO...,
1995; FERRAO et al., 2004).

Foram analisadas as seguintes caracteristicas, em cada colheita:

1. (C) — Periodo, em numero de dias, da florada principal a completa
maturacao dos frutos colheita.

2. Produtividade média de graos (PMG) — Produtividade média de graos
beneficiados da parcela convertida para kg/ha, apds corrigida para 14% de
umidade.

3. Altura média da planta (AP) — Distancia da superficie do solo a extremidade
do ramo ortotrdpico, expressa em centimetros.

4. Diametro médio da copa (DC) — Tomada no “terco médio” da planta e
expressa em centimetros.

5. Tamanho médio do fruto em estado cereja (TC) — Escala de notas de 1 a 4,
sendo: 1 = cereja pequena, 2 = média, 3 = grande e 4 = cereja muito

grande.
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6. Uniformidade de maturacdo (UMA) — Escala de notas de 1 a 3, sendo: 1 =
boa uniformidade de maturacdo, 2 = intermedidaria e 3 = maturacao
desuniforme.

7. Relacao café cereja e café em coco (CeCo) — Relacao baseada em uma
amostra de 2 kg de café cereja e seu peso apds a secagem.

8. Relacgéao café cereja e café beneficiado (CeBe) — Relacdo baseada em uma
amostra de 2 kg de café cereja e seu peso apds a secagem e
beneficiamento.

9. Relagéo café coco e beneficiado (CoBe) — Relacdo baseada no peso da
amostra de café em coco seco e seu peso apés o beneficiamento.

10.Porcentual de graos chochos (GCHO).

11.Porcentual de graos “chatos” (GCHA).

12.Porcentual de graos “moca” (GMO).

13.Porcentagem de umidade dos graos (UMI).

14.Porcentual de gréos retidos na peneira 17 (P17).

15. Porcentual de gréos retidos na peneira 15 (P15).

16.Porcentual de graos retidos na peneira 13 (P13).

17.Porcentual de gréos na peneira 11 (P11).

18.Peneira média (PM) — Tamanho médio dos graos.

Para a maioria das caracteristicas estudadas, os dados foram coletados
no periodo de 1996 a 2001, perfazendo seis colheitas. Em razao de problemas
de coleta de dados em 1997, nado foram realizadas as analises estatisticas no
referido ano. Para as variaveis altura média da planta (AP) e diametro médio
da copa (DC), foram feitas as avaliagdes por trés colheitas, nos anos de 1999,
2000 e 2001. Para o tamanho médio do fruto em estadio cereja (TC) e
uniformidade de maturacdo (UMA), foram realizadas analises somente em

Marilandia.

2.1. Andlises de variancia e estimacao de parametros genéticos

Realizaram-se as analises de variancia das caracteristicas dos
gendtipos, com base na média de parcelas, visando avaliar a existéncia de
variabilidade genética entre os tratamentos. Para as caracteristicas AP, DC,
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TC e UMA, as andlises foram baseadas em seis repeticoes, nas demais

caracteristicas em quatro repeti¢cdes. Utilizou-se o seguinte modelo estatistico:

Yij=|..l+Gi+ Bj+ €;

em que:
Y = valor fenotipico da ij-ésima observacdo referente ao i-ésimo
gendtipo no j-ésimo bloco;
W = média geral do carater;
G = efeito do i-ésimo gendtipo (i=1, 2, 3, ..., g; g = 40);
Bj = efeito do j-ésimo bloco (j=1,2,...,r;r=40u6); e
e; = efeito do erro experimental, sendo g; NID (0, s2).

Como os gendtipos (clones e variedades) avaliados ndo representam
uma amostra da variabilidade do Robusta do norte do Estado do Espirito
Santo, sendo os resultados validos apenas para os materiais genéticos em
questdo, o efeito de gendtipo foi considerado fixo no modelo. Assim, a
hip6tese testada pela estatistica F € Hy: Gi = 0 para todo i.

O esquema da andlise de variancia, com as esperancas dos quadrados
médios [E(QM)], considerando-se o efeito de gendtipo como fixo, segundo
Steel e Torrie (1960), é apresentado no Quadro 2. Os grupos de média de
gendtipos homogéneos foram estabelecidos pelo critério de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.

Quadro 2 — Esquema de andlise de variancia e esperangas de quadrados
médios de um modelo em blocos casualizados, com efeito de
genatipo fixo

FV GL QM E(QM) F
Blocos R—1 QMB s+ gsy’
Genotipos G-1 QMG s?+rFy QMG/QMR
Residuo r—1)(g-1) QMR s?
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em que:
s? = componente de variancia devido ao erro experimental;
sp2 = componente de variancia devido ao bloco; e

F 4 = componente quadratico associado ao efeito fixo de gendtipos.

sendo:

As estimativas dos componentes de variancia associados aos efeitos
aleatorios, dos componentes quadraticos associados aos efeitos fixos e dos
parametros genéticos e nao-genéticos, foram obtidas com informacbes das
esperancas de quadrados médios da analise de variancia, segundo as

expressdes apresentadas por Cruz e Regazzi (1997) e Cruz et al. (2004).

a) Variancia fenotipica entre médias de tratamentos

OMG

r

~2
sz

b) Variabilidade genotipica

& _ OMG— QMR

& r

c¢) Variancia de ambiente entre médias de tratamentos

52 QMR
r

d) Coeficiente de variagcao genotipica

100,/ & ~ o .
= V% sendo(, a média do experimento

v

CV,
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e) Coeficiente de variacdo ambiental
CV, = IOO"/,QMR
u
f) Razao entre coeficiente de variacao genotipico e ambiental
cv, | &,
cv, \OMR

Para a realizagcdo de analise conjunta envolvendo as fontes de
variacdes individuais, as interacées simples e ftripla, foi utilizado o seguinte

modelo estatistico:
Yiikjm =H + Gi + Lk + GLik + (B/A)/lem +eAikm + Aj +GAij + Aij + GALijk + eBmkm

em que:
U = média geral;
Gi, Aje Ly = efeito de gendtipos, anos e locais, respectivamente;
GAj, GLik e ALj = efeitos das interagbes de primeira ordem entre

gendtipos e anos, gendtipos e locais e locais e anos,

respectivamente;

GALx = efeito da interagao tripla entre gendtipos, anos e locais;
(B/A)/Likm - efeito de blocos dentro de anos dentro de locais;
eAixm = erro aleatorio A; e

eBiijkm = erro aleatdrio B.

sendo:
i=1,2,...,9;9=40
j=1,2,...,a;a=>5
k=1,2,...,1; 1=2
m=1,2,...,r;r=40ub6
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Para esse modelo, o esquema de andlise de variancia das

esperancas dos quadrados médios é apresentado no Quadro 3, em que

anos e locais foram considerados aleatérios e gendtipos fixos.

Quadro 3 — Esperanca dos quadrados médios, considerando-se o modelo da
analise conjunta, em blocos casualizados, com interagdo tripla,
anos e locais aleatérios e genétipos fixos

FV GL QM E(QM)

(B/L)/A (r-1)al QMB |84+ aS%ea+ ¢S°b
Locais (L) -1 QML | 8%e+aS%a+ ¢S b+ 1S al+ rgaS e
Genotipos (G) g-1 QMG | 8% + 25%ea+raS gal + raaS g + riaS “ga + ralF g
GxL (g-1)(-1) QMGL | S%+ oS ea+ raS “gal +raaS gl
Erro A (r-1)(g-1)! QME, |[S°p+ 25°a
Anos (A) a-1 QMA  [8%%+ ¢S% + ¢S al+ ¢S a
GxA (g-1)(a-1) QMGA | S%p+ 1aS gal + r1aS “ga
LxA (-1)(a-1) QMLA [s%p+ ¢8%h+ 1gS7a
GxAxL (g-1)(a-1)(I-1) | QMGAL |84+ a5 °ga
Erro B (r-1)(a-1)(g-1)1 | QME, |[s°%
o=_5_

g—1

Para testar a significancia das diferentes fontes de variagées, utilizaram-

se as seguintes expressdes para o teste F:

Blocos (B) - F = oMB
OME,
Locais (L) - F = OML + OME,
OMLA + QME,
Anos (A) - F = 2MA
OMLA
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_ OMG +QMGAL

Genétipos (G) - F
OMGA + QMGL

Fe OMGL+ QOME,

GxL- F=
OMGAL + QME,

GxA- = 2MGA
OMGAL

L« AL p_ QMLASGME,
OMB + QOME,

GxAxL- F=2MGAL

OME,

2.2. Estimacao das correlacoes fenotipica, genotipica e de ambiente

O coeficiente de correlacdo entre duas varidveis X e Y mede a
intensidade de associacao linear entre elas. A partir das analises de variancia
de cada uma delas, procedeu-se a andlise da soma dos valores de X e Y, de
forma que as covariancias ou produtos médios (PM) de cada fonte de variagao
pudessem ser estimadas, conforme utilizado por Cruz et al. (2004), por meio
de:

V(X+Y)=V(X)+V(Y)+2Cov(X,Y) e

V(X+Y)-V(X)-V(Y)

Cov(X,Y)= 5

Por analogia com os quadrados médios, tem-se:

OM(X +Y) - oM(X) - OM(Y)
2

PM(X,Y)=

em que PM(X,Y) é o produto médio entre os caracteres X e Y.
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A estimacao dos coeficientes de correlagdes fenotipica, genotipica e de
ambiente entre os caracteres foi realizada com base nas seguintes expressoes:
a) Correlacao fenotipica

PMGXY
JOMG,0MG,

b) Correlacao genotipica
ry = Dg xy
Vg, Pg,
c) Correlagdo de ambiente

PMR

XY

~ JOMR, OMR,

le

em que:

PMGyxy = produto médio entre os caracteres X e Y associados a
genotipos;

PMRxy = produto médio entre os caracteres X e Y associados ao

residuo;

q)Aw = estimador da covariancia genotipica entre os caracteres X e Y; e

A A

o, € 0, = estimadores das variancias genotipicas dos caracteres X e Y.

As andlises de variancias, agrupamento de médias e obtencdo das
estimativas de parametros genéticos foram realizadas utilizando o programa
GENES (CRUZ, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho sdo apresentados e discutidos os resultados de analises
de variancias individual e conjunta, as estimativas de parametros genéticos,
médias, coeficientes de variagdo, comparagao de medias pelo critério de Scott
e knott no nivel de 5% de probabilidade, estimativas das correlagbes
genotipicas fenotipicas e ambientais de um conjunto de dados oriundo de 14 a
18 caracteristicas de 40 genétipos de café Conilon, nos municipios capixabas
de Sooretama e Marilandia, em um periodo de cinco a sete colheitas.

As caracteristicas avaliadas nos anos de 1996, 1998, 1999, 2000 e 2001
foram: periodo, em numero de dias da florada principal a completa maturacao
dos frutos (C), produtividade média de graos (PMQG), relagao café cereja e café
coco (CeCo), relagdo café cereja e café beneficiado (CeBe), relagdo café coco
e café beneficiado (CoCe), porcentual de graos choco (GCHO), porcentual de
gréos “chatos” (GCHA), porcentual de graos “moca” (GMO), porcentagem de
umidade de graos (UMI), porcentual de graos retidos na peneira 17 (P17),
porcentual de graos retidos na peneira 15 (P15), porcentual de graos retidos na
peneira 13 (P13) e porcentual de gréos peneira 11 (P11) e peneira média (PM).
Nos anos de 1999 a 2002, nos dois locais foram avaliados a altura média da
planta (AP) e o didametro médio da copa (DC). As caracteristicas tamanho
medio do fruto em estadio de cereja (TC) e uniformidade de maturacédo (UMA)
foram avaliadas apenas em Marilandia, ES.
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3.1. Andlise de variancia e estimativas de parametros genéticos

A quantificacdo da variabilidade genética e a estimagcao de parametros
genéticos sdo de fundamental importancia em programas de melhoramento,
pois possibilitam conhecer a estrutura genética da populacdo. No entanto,
deve-se atentar para o fato de as diferencas nas estimativas dos parametros
genéticos, encontrados na mesma espécie por diversos autores, serem
consequiéncias, principalmente, dos diferentes métodos utilizados na sua
determinacdo, dos distintos materiais genéticos analisados, das diferentes
condicbes ambientais e da época e idade de avaliacao, dentre outros fatores
(FALCONER, 1981; VENCOVSKY, 1987).

Os resultados das analises de variancias individuais, médias, coeficiente
de variacdo, variancia genotipica e coeficiente de determinacdo, para 14
caracteristicas comuns nos anos de 1996, 1998, 1999, 2000 e 2001, de
genotipos de café Conilon para Sooretama e Marilandia, ES, encontram-se nos
Quadros 4 a 17. Podem-se verificar, pelo teste F, diferencas (P<0,01 ou 0,05)
entre tratamentos para todas as caracteristicas, a excecdo de CoBe em 2001,
em Sooretama, e UMI em 2001 e 1998, em Marilandia. Esse fato indica a
variabilidade genética dos gendtipos para as diferentes caracteristicas em
estudo. A presenca de variabilidade genética significativa dos materiais
genéticos para as diferentes caracteristicas, associadas as altas produtividades
médias de graos, nos dois locais e nos diferentes anos, sdo indicativos
favoraveis para a realizagdo de melhoramento para as caracteristicas, tornando
possivel a identificagdo de clones superiores e a obtengdo de ganhos genéticos
consideraveis com suas utilizagcbes em programas de melhoramento. Ademais,
essa condicdo mostra-se favoravel ao estudo de divergéncia genética, em
virtude da existéncia de razoavel variabilidade genética entre os materiais,
proporcionando, assim, facilidade para a discriminacdo dos genoétipos e
identificagdo de combinagdes hibridas mais favoraveis.

Para a maioria das caracteristicas, nos diferentes anos e locais os
coeficientes de variacdo experimental (CV.) estiveram dentro da faixa
considerada aceitavel para experimentacdo em culturas perenes. Os CV¢ (%)
estiveram nos seguintes intervalos: C de 0,05 a 8,30, PMG de 15,83 a 26,24,
CeCo de 5,27 a 15,08, CeBe de 5,38 a 22,99, CoBe de 5,45 a 23,25, GCHO de
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Quadro 4 — Analise de variancia, medias, coeficiente de variagdo e estimativa de parametros genéticos da caracteristica C de 40
genotipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas. Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios para C (dias)

Sooretama Marilandia

FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 55,58 514,07 13,04 12,39 586,41 106,54 153,71 143,32 1489,39 625,92
Gendtipos 39 1693,14** 77117 1044,13** 1041,17** 2570,12** 3872,38** 1692,79** 2198,73** 1264,96** 2634,11**
Residuos 117 32,32 473,37 0,039 0,018 211,23 67,61 69,86 243,08 256,78 218,86
Médias 258,10 261,96 277,68 276,88 256,53 253,43 242 11 237,26 273,68 264,13
CVe (%) 2,20 8,30 0,71 0,05 5,67 3,24 3,45 6,57 5,85 5,60
q)g 415,20 71,45 261,02 260,28 589,72 951,19 405,73 488,92 252,04 603,82
H? 0,980 0,386 0,999 0,999 0,918 0,983 0,959 0,889 0,797 0,917

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



Gl

Quadro 5 — Analise de variancia, média, coeficientes de variacdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica
produtividade média de grdos (PMG), de 40 gendtipos de café Conilon avaliados em cinco colheitas. Sooretama e

Marilandia, ES
Quadrados Médios para Produtividade Média de Graos (kg/ha)
Sooretama Marilandia
FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 184586,40 54328,26 328696,98  1866708,18  584859,34 368916,73 293056,10 124674,90 101849,07 225198,29

Gendtipos 39 660260,67** 4709139,52** 4283646,26** 5766170,43** 5724346,63"* 446786,51** 2917403,02** 2147580,83** 3612638,89** 2099742,23**
Residuos 117 57240,11 547243,16 316848,27 965728,25 744988,15 63174,94 279309,94 317085,22 138154,04 214626,17

Médias 1252,23 3439,75 2731,30 4228,41 3289,68 971,15 3336,94 3267,11 2197,25 2194,38
CVe (%) 19,10 21,51 20,60 23,24 26,24 25,88 15,83 17,24 16,92 21,11
¢g 150755,14 1040474,09  991699,50 1200110,55  1244839,62 95902,89 659523,27 457623,90 868621,21 471279,01
H? 0,913 0,884 0,926 0,832 0,870 0,858 0,904 0,852 0,962 0,898

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 6 — Analise de variancia, média, coeficientes de variacdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica relagcao
café cereja e café coco (CeCo) de 40 gendtipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas. Sooretama e

Marilandia, ES
Quadrados Médios para Relacao Café Cereja e Café Coco
Sooretama Marilandia
FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 0,589 0,720 0,011 0,008 0,142 0,090 0,022 0,104 0,068 0,506

Genotipos 39 0,306  0,082* 0,093 0,063** 0,032* 0,215* 0,048 0,159** 0,045* 0,286*
Residuos 117 0,044 0,049 0,015 0,026 0,018 0,018 0,012 0,037 0,025 0,165

Médias 2,39 2,31 2,31 2,37 2,39 2,11 2,18 2,20 2,21 2,69
CVe (%) 8,84 9,64 5,27 6,85 5,63 6,33 5,08 8,67 7,19 15,08
(I;g 0,065 0,008 0,019 0,009 0,003 0,049 0,009 0,031 0,004 0,030
H? 0,855 0,391 0,840 0,582 0,433 0,917 0,746 0,770 0,434 0,423

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



LL

Quadro 7 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variacdo e estimativas de parametros genéticos das caracteristicas a
relacdo café cereja e café beneficiado (CeBe) de 40 gendtipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas,
Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios para a Relacao Café Cereja e Café Beneficiado

Sooretama Marilandia

FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 4,69 0,20 0,03 0,05 0,10 0,40 0,42 2,09 0,11 1,16
Genodtipos 39 11,62** 0,58** 0,42** 0,25** 0,14** 0,38** 0,50** 3,00** 0,26** 1,19**
Residuos 117 1,73 0,17 0,07 0,04 0,05 0,06 0,09 0,44 0,08 0,50
Médias 5,72 412 3,96 3,85 3,76 3,62 3,87 4,39 3,60 4,64
CVe (%) 22,99 10,00 6,50 5,38 6,15 6,86 7,63 15,22 7,21 15,18
q;g 2,473 0,101 0,089 0,051 0,022 0,079 0,103 0,639 0,049 0,173
H? 0,851 0,705 0,843 0,826 0,618 0,838 0,825 0,852 0,699 0,583

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.



8.

Quadro 8 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variacédo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica relagao

café coco e café beneficiado (CoBe) de 40 gendtipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas. Sooretama e
Marilandia, ES

Quadrados Médios para a Relacao Café Coco e Café Beneficiado

Sooretama Marilandia
FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 1,01 0,02 0,04 0,01 0,11 0,02 0,11 0,45 0,01 0,07
Gendtipos 39 1,31 0,07** 0,03** 0,04** 0,05"S 0,08** 0,19** 0,68** 0,04** 0,07**
Residuos 117 0,33 0,03 0,01 0,01 0,04 0,01 0,03 0,10 0,01 0,03
Médias 2,47 1,78 1,76 1,67 1,60 1,73 1,80 2,04 1,63 1,76
CVe (%) 23,25 10,07 5,50 7,26 13,01 5,45 8,97 15,71 6,48 9,22
(I)l, 0,245 0,009 0,006 0,008 0,001 0,019 0,040 0,145 0,008 0,010
H? 0,748 0,529 0,721 0,672 0,101 0,892 0,861 0,849 0,744 0,611
"Se ** ndo-significativo e significativo ao 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 9 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variacdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica
porcentual de graos “chochos” (GCHO) de 40 gendtipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas. Sooretama e

Marilandia, ES
Quadrados Médios para o Porcentual de Graos “Chochos”
Sooretama Marilandia

FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 1625,01 8,78 32,28 140,66 0,37 80,40 1,33 1241,78 0,51 28,42
Gendtipos 39 874,77** 58,70** 158,69** 284,04** 4553** 643,60 5,47 1547,0 10,35 127,20**
Residuos 117 403,50 22,30 36,12 94,32 10,72 77,92 2,78 257,19 4,50 11,69
Médias 34,16 7,65 12,51 14,73 5,91 18,89 1,34 23,72 1,72 7,13
CVe (%) 58,81 61,73 48,06 65,93 55,44 46,72 124,60 67,61 123,98 47,95
q;g 117,82 9,10 30,64 47,43 8,70 141,42 0,67 322,45 1,46 28,88
H? 0,539 0,620 0,772 0,668 0,765 0,879 0,491 0,884 0,565 0,908

* e** significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 10 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variagdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica
porcentual de graos “chatos” (GCHA) de 40 gendétipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas. Sooretama e

Marilandia, ES
Quadrados Médios para o Porcentual de Graos “Chatos”
Sooretama Marilandia
FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 29,48 38,65 35,65 41,09 92,18 1,07 0,99 1,00 55,72 18,34
Genotipos 39 161,73** 138,93** 166,39** 64,64* 125,79** 70,05** 81,18 81,29** 114,43"  98,38™
Residuos 117 17,80 50,62 18,91 20,39 23,67 3,24 6,70 8,99 23,43 27,28
Médias 76,09 82,20 86,29 86,78 79,43 83,10 83,42 85,64 80,83 74,01
CVe (%) 5,54 8,66 5,04 5,20 6,13 2,16 3,10 3,50 5,99 7,05
(I)l, 35,98 22,08 36,87 11,06 25,53 16,70 18,62 18,08 22,78 17,78
H? 0,890 0,635 0,886 0,685 0,812 0,954 0,918 0,889 0,795 0,723

**k

significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 11 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variagcdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica
porcentual de graos “moca” (GMQO) de 40 gendtipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas. Sooretama e

Marilandia, ES
Quadrados Médios para o Porcentual de Graos “Mocas”
Sooretama Marilandia
FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 34,37 5,42 145,02 46,17 96,22 0,71 0,82 0,86 57,50 16,72
Genotipos 39 166,67 110,09 236,23** 61,55 126,43** 69,76 82,41* 81,43* 114,16  95,59**
Residuos 117 18,20 5,32 83,45 18,80 23,85 3,31 6,80 8,96 23,68 27,27
Médias 23,93 17,68 14,36 13,18 20,48 16,90 16,53 14,37 19,15 26,03
CVe (%) 17,83 13,44 63,27 32,90 23,84 10,77 15,78 20,83 25,41 20,06
(1§g 37,12 26,19 38,19 10,67 25,65 16,61 18,90 18,12 22,62 17,08
H? 0,891 0,952 0,647 0,695 0,811 0,952 0,918 0,890 0,793 0,715

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 12 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variacdo e estimativa de parametros genéticos da caracteristica
porcentagem de umidade de graos (UMI) de 40 genétipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas. Sooretama

e Marilandia, ES

Quadrados Médios para Porcentagem de Umidade de Graos

Sooretama Marilandia
FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 1,10 7,64 11,99 6,78 485 1,03 0,33 14,97 3,31 1,69
Genétipos 39 5,80**  4,84* 18,64** 22,73 0,70 0,80  0,11" 12,67  11,36** 1,89
Residuos 117 0,47 2,33 6,05 9,72 0,58 0,27 0,10 3,83 4,14 0,99
Médias 14,93 12,00 15,53 13,56 13,18 13,97 10,37 14,16 17,06 13,64
CV, (%) 4,57 12,71 15,84 11,20 5,80 3,73 3,00 13,82 11,92 7,29
9, 1,33 0,63 3,15 2,13 0,03 0,13 0,01 2,21 1,81 0,22
H?2 0,919 0,519 0,676 0,723 0,163 0,653 0,094 0,698 0,636 0,476

NS «
1

e

*%

nao-significativo e significativo aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 13 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variagdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica

porcentual de graos retidos na peneira 17 (P17) de 40 gendétipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas.
Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios para Porcentual de Graos Retidos na Peneira 17

Sooretama Marilandia
FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 74,49 1,02 0,47 76,00 114,24 46,45 3,94 2,11 8,98 7,89
Genotipos 39 1203,01** 279,11** 255,56** 1007,19** 465,01** 1497,00** 98,65** 88,00** 167,72** 319,47**
Residuos 117 21,37 2,19 4,97 24,53 62,88 14,27 1,94 4.85 22,41 17,69
Médias 20,85 4,28 7,00 15,50 10,61 22,33 2,65 3,18 5,74 7,47
CV, (%) 22,18 34,55 31,86 31,95 74,75 16,92 52,62 69,30 82,38 56,26
q§g 295,41 69,23 62,65 245,66 100,53 370,68 24,18 20,79 36,33 75,44
H2 0,982 0,992 0,981 0,976 0,865 0,991 0,980 0,945 0,866 0,945

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 14 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variagdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica
porcentual de graos retidos na peneira 15 (P15) de 40 gendétipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas
Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios para Porcentual de Graos Retidos na Peneira 15

Sooretama Marilandia
FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 70,29 4,03 4,59 40,53 37,30 44 .27 23,30 2,89 65,02 40,04

Gendtipos 39  650,86** 1611,53** 663,92 744,30* 529,43** 727,26*" 1717,59** 945,42** 658,25 1015,75**
Residuos 117 37,77 13,77 10,51 23,77 120,49 30,72 10,00 14,46 41,35 59,17

Médias 39,24 31,49 38,11 43,66 40,62 45,04 26,28 25,24 33,39 36,90
CVe (%) 15,66 11,78 8,50 11,17 27,02 12,30 12,03 15,06 19,26 20,84
(I)Ag 153,27 339,44 163,35 180,13 102,24 174,14 426,89 232,74 154,23 239,14
H? 0,942 0,992 0,984 0,968 0,772 0,958 0,994 0,985 0,937 0,942

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 15 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variagdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica

porcentual de graos retidos na peneira 13 (P13) de 40 gendtipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas.
Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios para Porcentual de Graos Retidos na Peneira 13

Sooretama Marilandia

FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 46,77 11,23 5,21 17,52 18,69 35,30 2,06 6,67 4,32 10,18
Gendtipos 39 1047,27** 1182,40** 495,82** 1040,37** 609,37** 1388,10** 984,05 511,90** 427,84** 695,90**
Residuos 117 33,29 12,13 43,17 24 44 103,29 18,83 11,79 17,29 29,71 44 52
Médias 30,86 48,11 40,22 30,99 37,98 27,72 48,59 44 58 43,95 41,08
CV. (%) 18,70 13,66 8,66 15,95 26,76 15,66 7,07 9,33 12,40 16,24
(1§g 253,49 284,81 120,92 246,48 126,52 342,32 243,06 123,65 99,53 162,84
H? 0,968 0,963 0,976 0,976 0,830 0,986 0,988 0,966 0,931 0,936

significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 16 — Analise de variancia, médias, coeficiente de variacdo e estimativas de parametros genéticos em porcentual de
peneira 11 (P11) de 40 gendtipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas. Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios para Porcentual de Peneira 11

Sooretama Marilandia

FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 88,49 20,79 1,11 12,60 41,31 5,36 88,83 13,42 75,89 35,69
Gendtipos 39 246,34** 677,50** 426,88 331,93** 327,67** 124,00** 1547,75** 1281,09** 386,39** 546,72**
Residuos 117 17,28 17,28 13,43 9,27 25,34 4,53 71,90 19,81 27,83 39,03
Médias 9,17 15,43 14,63 9,77 10,98 4,86 22,97 27,00 16,80 14,49
CVe (%) 45,35 23,75 20,79 51,52 66,77 43,79 36,92 16,48 66,77 43,11
(I)g 57,27 166,02 104,40 76,65 68,49 29,87 368,96 315,32 89,64 126,92
H? 0,930 0,980 0,978 0,924 0,836 0,963 0,954 0,985 0,928 0,929

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 17 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variagdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica
peneira média (PM) de 40 gendtipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas. Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios para Peneira Média

Sooretama Marilandia
FV GL 1996 1998 1999 2000 2001 1996 1998 1999 2000 2001
Blocos 3 0,373 1,048 0,025 0,089 0,157 0,073 0,080 0,048 0,016 0,075
Genotipos 39 3,28** 4.22** 2.00™* 2,90** 2,23** 3,38 3,30** 2.42** 1,84** 2,74
Residuos 117 0,09 1,06 0,06 0,10 0,26 0,03 0,03 0,05 0,13 0,15
Médias 14,45 13,42 13,74 14,37 14,02 14,70 13,21 13,09 13,56 13,73
CVe (%) 2,10 7,68 1,72 2,16 3,62 1,21 1,29 1,64 2,65 2,79
(I)Ag 0,798 0,788 0,485 0,699 0,493 0,838 0,817 0,592 0,428 0,649
H? 0,912 0,748 0,972 0,967 0,885 0,991 0,991 0,981 0,930 0,947

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



46,72 a 124,60, GCHA de 2,16 a 8,66, GMO de 10,77 a 25,41, UMI de 3,37 a
15,84, P17 de 16,92 a 74,75, P15 de 8,50 a 27,0, P13 de 7,07 a 26,76, P11 de
16,48 a 66,77 e PM de 1,21 a 3,62. Altos coeficientes de variagao foram
verificados em experimentos de avaliagdes de progénies e clones de café, com
magnitudes de 20 a 40% (BRAGANCA et al., 2000; BONOMO, 2002; FERRAO
et al., 2003; FONSECA, 1999; FONSECA et al., 2003; MENDES, 1994). Dos
CV. obtidos neste trabalho, 43,21% foram inferiores a 10%; 27,16% entre 10 e
20%; 14,81% entre 20 e 30% e 14,81 maior que 30%. Os CV, mais elevados
podem estar associados as seguintes causas: longo ciclo da cultura; grande
tamanho dos experimentos, dificultando a escolha de uma &area com solo
uniforme; respostas diferenciadas dos genoétipos aos estresses de altas
temperaturas e seca; respostas diferenciadas dos materiais a incidéncia de
pragas e doengas, a ventos e podas; e mudangas nas equipes de trabalhos,
que fazem as valiagbes de campo, colheita e de pds-colheita.

Verificou-se que as médias de producédo de graos beneficiados (PMG)
foram diferentes nos dois locais e nas cinco colheitas. Em Sooretama, as
maiores PMG foram na segunda (3.439,75 kg/ha) e quarta (4.228,41 kg/ha)
colheitas e a menor PMG, na primeira colheita (1.252,23 kg/ha). Em Marilandia,
as melhores colheitas foram a segunda (3.336,94 kg/ha) e a terceira (3.267,11
kg/ha), sendo a colheita inferior também a primeira (971,15 kg/ha). Em ambas
as localidades, verificaram-se efeitos da bienalidade a partir da terceira
colheita, concordando com os resultados de Fonseca (1999), Sakiyama et al.
(1999), Braganca et al. (2000b), Ferrao et al. (2003) e Fonseca et al. (2003). Os
fatores que contribuiram para as baixas produtividades em alguns anos foram:
as colheitas iniciais, em que as plantas nao estavam totalmente formadas para
expressar seus potenciais produtivos; a baixa precipitacdo pluviométrica, a
inadequada distribuicdo de chuvas e a falta de suplementacdo de agua por
irrigacao; as altas temperaturas; e os efeitos da bienalidade e das podas
realizadas, com reflexo na producao, principalmente na colheita seguinte.

As estimativas dos componentes que expressam a variabilidade
genotipica (Fg4) s&o muito importantes em um programa de melhoramento,
pois, quanto maior as suas magnitudes, mais heterogéneos os genotipos
avaliados e maior a possibilidade de selecionar materiais genéticos superiores,

visando ao seu uso como progenitores. Observaram-se diferencas nas
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estimativas da variabilidade de comportamentos para a variabilidade genotipica
(Fg) nas diferentes localidades, colheitas e caracteristicas, nos intervalos a
seqguir, cuja estimativas se encontram nos Quadros 5 a 17: C de 71,05 a
951,19; PMG de 95.902,89 a 1.244.839,62; CeCo de 0,003 a 0,065; CeBe de
0,022 a 2,473; CoBe de 0,001 a 0,245; GCHO de 0,67 a 322,45; GCHA de
11,06 a 36,87; GMO de 10,67 a 38,19; UMI de 0,01 a 3,15; P17 de 20,79 a
370,68; P15 de 102,24 a 426,89; P13 de 99,53 a 342,32; P11 de 29,87 a
368,96; e PM de 0,428 a 0,838. Resultados concordantes foram obtidos por
Ferrao et al. (2003) e Fonseca et al. (1999 e 2003), para algumas dessas
caracteristicas estudadas.

Os coeficientes de determinagdo genotipica (H?) estimados a partir das
médias dos tratamentos tiveram os seguintes valores: C, superior a 79,90%, a
excecdo de 1998, em Marilandia; PMG superior a 83,20%; CeBe entre 58,30 e
85,20%; CoBe de 61,10 a 89,2%, a excecado de 1998 e 2001, em Sooretama,;
GCHO de 49,10 a 90,80%; GCHA de 63,50 a 95,40%; GMO de 64,70 a
95,20%; P17 de 86,50 a 99,20%; P15 de 77,2 a 99,40%; P13 de 83,00 a
98,80%; P11 de 83,60 a 98,50%; e PM de 74,80 a 99,10%. Resultados
semelhantes foram encontrados por Fonseca (1999), Ferrdo et al. (2003) e
Fonseca et al. (2003), em Coffea canephora, variedade Conilon, para algumas
caracteristicas estudadas nesta pesquisa. Tais estimativas das diferentes
caracteristicas, locais e anos evidenciam a predominancia da variabilidade
genética em relagdo a ambiental e, também, condi¢cbes favoraveis para a
realizacédo de selecdo e melhoramento nas duas localidades, pois, através das
elevadas estimativas de H?, sdo verificadas as confiabilidades como os valores
fenotipicos representam os valores genotipicos dos materiais genéticos
estudados.

Como H? néo é apenas propriedade de carater, mas também do material
genético trabalhado e das condigdes ambientais a que foram submetidos os
tratamentos, pode-se inferir que o valor de H? de uma caracteristica ndo é
imutavel, podendo ser aumentado pela introducdo de maior variagdo genética
e, ou, pelo maior controle do erro experimental (RAMALHO et al., 1993).
Entretanto, no presente trabalho os valores obtidos podem ser considerados
elevados, em razao da variabilidade genética do material estudado e das boas

condigdes experimentais.
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As diferentes estimativas encontradas nos varios anos e caracteristicas
sao, provavelmente, funcédo dos diferentes genes que estao se expressando ao
longo do desenvolvimento das plantas, com a influéncia dos anos e das
condigdes ambientais apresentadas nas diversas colheitas. Segundo Falconer
(1981) e Vencovsky (1987), a estimativa de um parametro pode ser variavel,
pois depende da variabilidade genética existente na populagéo e das condigcdes
ambientais.

No Quadro 18, encontram-se os resultados das analises de variancia
conjunta envolvendo os dois locais e as cinco colheitas, bem como as médias
gerais, os CV, e as estimativas de parametros genéticos para os 14 caracteres
estudados. Verificaram-se diferencas para genétipos (G) pelo teste F (P<0,01)
para todas as caracteristicas estudadas, exceto para CeCo e UMI, mostrando,
assim, a variabilidade genética expressa nos materiais genéticos estudados.
Nao houve diferencas (P<0,05) com relacdo a anos (A) e locais (L) para a
maioria dos caracteres, mostrando a semelhanga dos locais e anos, em que
foram avaliados os genétipos. As significancias (P< 0,01 ou P<0,05) das
interagbes L x A e G x A x L para todos os caracteres evidenciam os
comportamentos diferenciados dos genoétipos nos diferentes locais e anos,
indicando a necessidade de atencdo para as variacbes temporais, para
estratificacdo de ambientes e para os estudos de adaptabilidade e estabilidade.
Tais estudos oferecem maior seguranga aos melhoristas no planejamento,
execucao e recomendacao de cultivares em um programa de melhoramento.

No desdobramento da interacdo em temporal (IT), regional (IR) e
temporal regional (ITR), para os 14 caracteres estudados (Quadro 18),
verificaram os seguintes R? médios (%): ITaxa = 42,24, com variagao de 35,35 a
57,43; IRgx. = 14,26, com intervalo de 6,19 a 17,75; e ITRgxaw = 43,50, com
porcentagens de 30,79 a 57,48. Maior atencao do melhorista, novos métodos e
novos estudos e estratégias devem ser priorizados nos programas de
melhoramento, visando diminuir, principalmente, a interacdo temporal, pois
esta tem proporcionado as maiores insegurangas e prejuizos para 0s

produtores rurais.
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Quadro 18 — Andlise de variancia conjunta, média geral, coeficientes de variacdo e estimativas de parametros genéticos de 14
caracteristicas envolvendo 40 gendétipos de café Conilon, avaliados em cinco colheitas. Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios

FV GL C PMG CeCo _ CeBe  CoBe GCHO _GCHA __GMO UM P17 P15 P13 P11 PM
(B/LVA 30 370,0 4132874 011 093 019 3159 314 404 169 336 332 158 383 0,19
Locais (L) 1 586487 1415679902 2,14 2704 146 78571 2276 2307 159 45486 110358 50419 109456 47,76
Genétipos (G) 39 108092 111264937 0,15 417" 066" 8862 612,87 6299" 1445 3167,7" 55325 4773,9" 39964 21,36
LxG 39 14155 24424104 0,19 088 019 4492 1184 1276 156 2354 3897 4073 3069 1,04
Erro A 234 1759 608601,7 004 036 069 929 269 288 1343 1665 4125 3026 30,26 020
Anos (A) 4 256946 2680326142 519 3808 1090 276799 42411 40675 996,89 161893" 96799 156157 98092 80,66
GxA 156 1014,4° 2154550, 1 0,11 120 020 3876™ 433 463 182  2846" 5358" 4725 2368 072
LxA 4 27694,8™ 786469977 376" 103,06™ 12,65" 94283" 2258,6" 2261,8" 2352" 1351,6™ 4158,1*" 28722 30667 13,73
GxAxL 156 6251 25451526™ 014" 203" 023" 2224 496 504 162"  209,8" 2998 3205 1615 0,75
Erro B 936 1526 3033994 0,040 031 006 919 184 203 134 179 349 347 277 019
Médias 260,18 2690,82 231 415 182 1278 8178 1822 1394 996 3600 3941 1461 13,82
CVe(%) 4,75 20,47 865 1349 1324 7503 524 2470 2626 4257 1642 1496 3602 3,18
0, 225,11 22686714 0000 0,101 0012 629 1251 1266 0077 7144 12267 10536 90,35 0509
S 170,92 49086820 0023 0639 0078 5696 1397 1394 136 823 2582 1782 1894 0,085
G2y 37,40 -19887,32 0,002  -0059  -0002 11,00 293 334 0030 131 408 445 696 0013
S 170,92 49086820 0003 0639 0078 5696 1397 1394 136 8238 2582 1782 1894 0,085
62 115,16 54642790 0023 0419 0042 3181 7610 735 0687 4677 6455 69,64 3260 0,137
H? 0.833 0.816 0133 0969 0755 0201 0817 0804 -0214 0902 0887 0883 0904 0,953
CVq (%) 5,77 17,70 - 7656 6106 1963 432 1953 - 8485 3077 2605 6506 516
CVy/Cue 1,22 0.865 - 0570 0461 0262 0824 0,791 - 199 187 174 181 1,62
IT GxA (R%%) 50,89 40,57 3827 3633 4183 5366 3535 3601 4744 5143 5743 5281 4986 4152
IR GxL (R%%) 17,75 11,50 1584 619 999 1555 2416 248 10,19 1064 1044 11,38 1615 14,99
ITR GXAXL (R%%) 31,36 47,93 4580 5748 4818 3079 4050 3920 4237 3793 3213 3581 3399 4350

* e ** significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. C = periodo em nimero de dias, da florada principal a completa maturacao dos
frutos (dias); PMG = produtividade média de gréos (kg/ha); CeCo = relagao café cereja e café coco; CeBe = relacdo café cereja e café beneficiado; CoBe =
relagédo café coco e café beneficiado; GCHO = porcentual de graos “chochos”; GCHA = porcentual de gréos “chatos”; GMO = porcentual de graos “ mocas”;
UMI = porcentagem de umidade do grao na colheita; P17, P15, P13, P11 e PM = porcentual de peneiras 17, 15, 13, 11 e peneira média, respectivamente,.
IT= interagdo temporal GxA;interacao regional GxL; e ITR = interacao temporal e regional GxAxL.



Os coeficientes de determinagdo genotipico (H?) superiores a 70,00%,
em 11 das 14 variaveis estudadas, associados aos elevados CVy e CVy/CVe
para a maioria dos caracteres e médias elevadas, reforcam a hipétese de se ter
sucesso em programas de melhoramento utilizando esses materiais genéticos.

Nos Quadros 19 e 20, encontram-se as analises de variancia individual,
conjunta e as estimativas de parametros genéticos para AP e DC,
respectivamente, para Sooretama e Marilandia, referentes aos anos de 2000,
2001 e 2002. Para as duas caracteristicas, houve diferenca significativa pelo
teste F (P<0,01), nas analises de variancias individual e conjunta, mostrando,
assim, a existéncia de variabilidade genética para AP e DC. Os clones
mostraram-se de porte baixo, com AP média de 216 cm, e as plantas mais
compactas, com DC médio de 267,27 cm, caracteristicas essas adequadas
para o uso de adensamento em plantios de variedades compostas por esses
clones. A arquitetura adequada deve-se a presenca de alelos favoraveis nos
genotipos, para manifestarem essas caracteristicas e a poda de manutencao
como uma pratica de manejo usual na cafeicultura do Conilon (SILVEIRA et al.,
1993; MANUAL TECNICO...,1995; FERRAO et al., 2004). As variabilidades
verificadas pelas andlises de variancia, as expressivas variancias genotipicas
(F ), associadas aos elevados coeficientes de determinacdo (H?) na andlise
conjunta, em que a AP e DC apresentaram magnitudes de 70,37 e 74,30%,
respectivamente, e os bons coeficientes de variagdes genéticas (CVy) séo
indicativos favoraveis para se terem ganhos genéticos visando ao
melhoramento da altura de planta e do didmetro da copa. Essas duas
caracteristicas sdo de fundamental importancia no planejamento de lavouras. O
desenvolvimento de cultivares de porte mais baixo e com menor tamanho de
copa possibilita a implantacdo de lavouras adensadas. Tais caracteristicas em
lavouras facilitam a poda, o manejo e os tratos culturais e fitossanitarios.

Nos Quadros 21 e 22, encontram-se os resultados das analises de
variancias e estimativas de parametros genéticos para UMA e TC. Os
resultados foram com base em experimentos com seis repeticdes, por sete
colheitas de 1996 a 2002, em Marilandia. As diferencas entre genoétipos
(P<0,01), associados as médias de cada ano, e as magnitudes favoraveis dos
parametros genéticos sdo indicativos suficientes para se obterem ganhos

genéticos para UMA e TC em programas de melhoramento genético. Os paises
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Quadro 19 — Analise de variancia individual e conjunta da caracteristica altura
média dasplantas, médias, coeficientes de variacdo e estimativas
de parametros genéticos em 40 genétipos de café Conilon,
avaliados em trés colheitas. Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios para Altura Média das Plantas (cm)

Sooretama Marilandia

FV GL 2000 2001 2002 2000 2001 2002 Conjunta
Blocos 5 644,94 1401,06 565,40 77,24 321,59 291,16
Gendtipos 39 2119,54* 2811,72** 1181,22** 2832,73** 1400,40** 2055,51**
Residuos 195 129,98 285,89 639,10 105,79 277,74 276,86
Médias 206,61 216,20 241,01 194,57 219,24 218,59
CVe (%) 5,52 7,33 10,49 5,29 7,60 7,61
([)Ag 331,59 272,01 90,35 454,49 187,11 296,44
H? 0,938 0,806 0,459 0,963 0,802 0,865
(B/LYA 30 1420,87
Locais (L) 1 42982,23
Gendtipos (G) 39 5143,51**
GxL 39 1264,05
Erro A 390 487,85

Anos (A) 2 104054,93"°

GxA 78 959,748

GxL 39 1264,05"°

AxL 2 17544,72**

GxAxL 78 878,25

Erro B 780 253,43
Média 216,00
CVo(%) 7,36
o 105,50
8
22
o, 6,62
22
o, 8,20
52 101,53
o gal ,
H? 78,00
CVy(%) 4,75
CV,/CV, 0,645

NS

e ** nao-significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 20 — Analise de variancia individual e conjunta da caracteristica
didmetro médio da copa, médias, coeficientes de variagdo e
estimativas de parametros genéticos de 40 gendtipos de café

Conilon, avaliados em trés colheitas. Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios para Didmetro Médio da Copa (cm)

Sooretama Marilandia
FV GL 2000 2001 2002 2000 2001 2002 Conjunta
Blocos 5 464,42 11737,31 2963,04 415,11 1109,94 956,03
Gendtipos 39 4148,42* 4147,37 2598,20**  3142,76** 5192,64** 5654,89**
Residuos 195 227,54 575,79 792,64 328,75 793,41 736,59
Médias 247,28 264,85 265,72 268,46 272,37 270,40
CVe (%) 5,86 8,71 10,59 6,75 10,34 10,03
q;z 653,48 595,27 300,93 469,00 733,20 819,72
H* 0,945 0,850 0,695 0,8954 0,8472 0,8697
(B/L)/A 30 1269,99
Locais (L) 1 1422421
Genotipos (G) 39 11519,82**
GxL 39 2753,75*
Erro A 390 2753,75
Anos (A) 2 7901,50
GxA 78 2114,78
AxL 2 2236,05
GxAxL 78 1908,40**
Erro B 780 603,57
Média 267,27
CVe(%) 9,19
(0] 237,77
g
22
G, 16,77
22
(o) ol 22,00
22
O sul 212,03
H2 74,30
CVy(%) 5,77
CVy/Cye 0,628
NS
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e ** nao-significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.



Quadro 21 — Andlise de variancia individual e conjunta da caracteristica do
tamanho médio do fruto em estadio de cereja’, médias,
coeficientes de variagdo e estimativas de parametros genéticos
em 40 genotipos de café Conilon, avaliados em sete colheitas.
Marilandia, ES

Quadrados Médios do Tamanho de Fruto em Estadio de Cereja

FV GL 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Conjunta
Blocos 5 0,14 0,08 0,94 0,16 0,32 0,10 0,64
Gendtipos 39 0,36** 0,23** 0,14* 0,39** 0,10* 0,13**  0,27**
Residuos 195 0,08 0,04 0,05 0,08 0,06 0,06 0,07
Médias 1,53 1,26 1,33 1,41 1,23 1,22 1,29
CVe(%) 18,46 16,54 16,81 20,05 20,38 20,51 20,47

q)g 0,046 0,031 0,015 0,051 0,007 0,011 0,033
H? 0,778 0,812 0,640 0,795 0,386 0,521 0,735
Blocos. 5 0,229
Gendtipos (G) 39 0,582**
Erro A 195 0,0781
Anos (A) 6 2,903**
GxA 234 0,173**
Erro B 1200 0,064
Média 1,33
CVe(%) Parcela/genétipo 21,08
CVe(%) Subparcela/Anos 18,99
0 0,009

g

22

() ca 0,018
63 0,064
CVq (%) 0,390
H? 70,37
CVg/CVe (Parcela) 0,347
CVg/CVe (Subparcela) 0!385

** significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ' = notas para tamanho da

cereja: 1 = cereja pequena, 2 = média, 3 = grande e 4= cereja muito grande.
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Quadro 22 — Analise de variancia individual e conjunta da caracteristica
uniformidade de maturagdo', médias, coeficientes de variacéo e
estimativas de parametros genéticos de 40 genoétipos de café
Conilon, avaliados em sete colheitas. Sooretama e Marilandia, ES

Quadrados Médios de Uniformidade de Maturagéo

FV GL 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Conjunta
Blocos 5 0,547 0,907 1,417 0,217 0,174 0,544 0,130
Gendtipos 39 3,297** 3,612** 2,512* 3,779 2,919** 1,642* 1,586**
Residuos 195 0,347 0,317 0,600 0,253 0,443 0,160 0,233
Médias 3,23 2,96 2,99 2,97 3,00 2,48 2,53
CVe(%) 18,21 19,03 25,88 16,94 22,15 16,11 19,09
(bg 0,492 0,551 0,319 0,588 0,413 0,247 0,226
H? 0,895 0,913 0,761 0,933 0,848 0,903 0,853
Blocos. 5 1,580
Gendtipos (G) 39 12,30*
Erro A 195 0,524
Anos (A) 6 18,13*
GxA 234 1,18
Erro B 1200 0,307
Média 2,88
CVe(%) — Genétipo/parcela 25,14
CVe(%) — Anos/subparcela 19,22
0 0,259
g

a2
S .. 0,137
S’ 0,336
CV, (%) 17,87
H? 90,43
CVy/CVe(parceia) 0,704
CVg/CVe subparcela) 0:920

* e ™ significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
' = notas de uniformidade de maturagéo: 1 = boa uniformidade de maturagao, 2

= intermediaria e 3 = maturacao desuniforme.
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importadores de café vém, cada vez mais, exigindo nas compras de cafés
Robustas produto com alta qualidade e com grdos grande, semelhante as
sementes de café arabica. As variabilidades apresentadas na populacao para
tamanho de cereja e uniformidade de maturacao significam a possibilidade de,
através de aplicacdo do melhoramento para as citadas caracteristicas, obter
cultivares superiores em qualidade e de grdaos grandes e com alta
produtividade. Tais resultados vao de encontro as exigéncias do produtor, do
industrial, do exportador e do consumidor.

Os resultados indicaram condigdes favoraveis e a possibilidade de éxito
no melhoramento utilizando os clones deste estudo no Programa de
Melhoramento Genético do INCAPER, no Estado do Espirito Santo, pelas
seguintes questdes: manifestacao de alta variabilidade genética na maioria das
caracteristicas estudadas; elevado potencial de producdo dos clones, em
comparagado com as cinco testemunhas, em que o rendimento medio de graos
beneficiados nas cinco colheitas, nos dois locais, foi de 2.690,82 kg/ha (44,85
sacas beneficiadas/ha), com alguns clones em anos de altas produtividades,
como Sooretama (1998, 2000) e Marilandia (1998 e 1999), atingindo
produtividades superiores de 6.000 kg/ha (100 sacas beneficiadas/ha),
enquanto a média do Estado do Espirito Santo em 2002 foi de 21 sacas
beneficiadas por hectare (AGRIANUAL, 2003); os CV., na maioria dos
caracteres inferiores a 30%, 0 que mostra boa precisdo experimental; as
elevadas estimativas de variabilidade genotipica (F g) indicaram a possibilidade
de éxito nos trabalhos, pela possivel predominancia dos efeitos genéticos
sobre os ambientais; os elevados coeficientes de determinagéo (H?), em que,
para a maioria das variaveis, foi superior a 76,00%, evidenciando a maior
importdncia da variancia de causas genéticas em relacdo as de causas
ambientais na expressdo do fenoétipo; os bons CVg, que correspondem ao
desvio-padrao genético, constituiram um indicador da grandeza relativa das
mudangas em um carater que podem ser obtidas por meio da sele¢ao ao longo
do melhoramento; e a adequada relagédo de CVy/CVe com magnitudes entre
0,70 e 2,0 na maioria dos caracteres estudados, significa indicativos da maior

importancia dos efeitos genéticos sobre o ambiental no melhoramento.
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3.2. Comparacao de médias pelo critério de Scott Knott

Os genotipos foram agrupados pelo critério de Scott Knott no nivel de
5% de probabilidade, para as caracteristicas estudadas até a sexta colheita,
com excecgao da segunda colheita, considerando-se as analises individuais e
conjuntas, em Sooretama e Marilandia, conforme apresentado nos Quadros de
23 a 34.

Para a eleicao do grupo de gendtipos superiores e similares, efetuou-se
a comparagao dos materiais genéticos em relagcdo a melhor testemunha (T»,
clone ES 01) e a média geral do ensaio para cada caracteristica e local.

Os resultados da localidade Sooretama, referentes as diferentes
caracteristicas e a cinco colheitas, sdo mostrados nos Quadros 23 a 28.

No ano de 1996, em Sooretama, primeira colheita (Quadro 23), os
clones de destaque com produtividade estatisticamente igual a testemunha T,
e superior a média geral do ensaio foram ES 309, ES 311, ES 316, ES 317, ES
318, ES 319, ES 321, ES 325, ES 326, ES 327, ES 330, ES 332, ES 336 € ES
340, sendo este ultimo o que expressou maior PMG (2.154,28 kg/ha),
equivalente a 35,9 sacas beneficiadas por hectare, aos 24 meses de idade.
Dentre esses, os ES 309, ES 311, ES 316, ES 317, ES 325, ES 326, ES 327,
ES 332 e ES 336 foram os mais precoces com C inferiores a 265 dias; os ES
311, ES 316, ES 317, ES 319, ES 325, ES 326 e ES 336, com maiores
relagcbes de CeCo, CeBe e CoBe; os ES 316, ES 317, ES 318, ES 319, ES
320, ES 325, ES 327 e ES 336, com as menores porcentagens de GCHO,
inferiores a 17,25%; ES 309, ES 311, ES 316, ES 317 e ES 318, com
porcentagem de GCHA estatisticamente igual a 83,30% e menor GMO; e ES
309, ES 311 e ES 319 se mostraram com graos grandes, com PM iguais a
15,56.

No ano de 1998, em Sooretama, terceira colheita (Quadro 24), os
gendtipos mais produtivos foram os ES 307 (6.090,17 kg/ha), seguido pelos ES
311, ES 313, ES 320, ES 326, ES 327, ES 328, ES 329, ES 334, ES 336, ES
339 e ES 340, com PMG iguais ou superiores a T> e a média geral do ensaio.
Desses, exceto os clones ES 334, ES 335 e ES 33, os demais apresentaram
mais de 88,25% de gréaos chatos e o ES 311, com maior tamanho de gréos.
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Quadro 23 — Medias das caracteristicas C, produtividade média de graos (PMG), relacao café cereja e café coco (CeCo), relagcado
café cereja e café beneficiado (CeBe), relacdo café coco e café beneficiado (CoBe), porcentual de grdaos “chocho”
(GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de grdos “mocas” (GMO), porcentagem de umidade de
graos (UMI), porcentagens de peneiras 17, 15, 13, 11 e média, (P17, P15, P13, P11 e PM), respectivamente, de
genotipos de café Conilon avaliados em Sooretama, ES, primeira colheita, 1996

Sooretama — 1996
GCHO GCHA GMO UMl P17 P15 P13 P11

C PMG

TG (Dias)  (kghha) ~ OG0 CeBe  CoBe (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM

1 ES 306 248,50c 939,94 b 2,42 ¢ 6,00d 2,47d 47,75 a 77,07 b 22,93 ¢ 14,75 a 1,80 h 18,10 e 64,75 b 15,33 b 13,11 e
2 ES 307 233,50d 1053,53 b 2,79 a 7,14 c 2,62d 53,00 a 75,35 b 26,65 c 13,33 a 6,659 47,05b 40,95 d 5,30 ¢c 14,11d
3 ES 308 233,50d 1025,51 b 2,56 b 6,14 d 2,40d 32,75b 70,67 c 29,33 b 12,60 a 0,00 h 28,38 d 53,83 ¢ 17,80 b 13,21 e
4 ES 309 224,50d 1945,76 a 2,82 a 6,35d 2,41d 36,75b 82,35 a 17,65d 16,85 a 49,20 ¢ 38,00 ¢ 9,48 f 3,28 ¢ 15,67 a
5 ES 310 248,50c 1164,32 b 2,24 ¢ 410 f 1,83 f 525d 73,32 ¢ 26,68 b 15,30 a 5,00 h 37,80 ¢c 50,30 ¢ 6,85 ¢ 13,79d
6 ES 311 231,50d 1371,61 a 2,09d 4,28 f 2,14 e 45,50 a 80,48 a 19,48 d 15,18 a 62,00 a 25,35 e 10,08 f 2,50¢c 15,96 a
7 ES 312 232,50d 637,34 b 1,97 d 3,98 f 2,02 f 22,75 ¢ 75,97 b 24,03 c 15,20 a 27,38 e 49,20 a 18,75 f 4,90 c 14,98 ¢
8 ES 313 285,50 a 997,69 b 2,54 b 6,46 d 2,59d 39,25 b 75,00 b 25,00 c 14,78 a 35,83 d 41,53 ¢ 18,30 f 4,38 ¢ 15,19 b
9 ES 314 248,50c 771,65b 1,98 d 4,33 f 2,07 f 26,25 ¢ 72,00 ¢ 28,00 b 16,15 a 53,75 b 31,20d 10,45 f 7,10¢c 15,95 a
10 ES315 24450c 1007,12b 2,15d 4,24 f 2,15e 40,50 b 61,00d 39,00 a 16,15 a 11,10 g 30,78 d 41,20 d 16,50 b 13,67 d
11 ES 316 233,50d 1995,20 a 2,36 ¢ 4,29 f 1,94 f 17,25 ¢ 89,60 a 10,40d 12,80 a 26,40 e 46,10 b 19,53 f 7,96 ¢ 14,81 c
12 ES317 234,50d 1457,87 a 2,49b 4,35 f 1,75 f 5,75d 84,20 a 15,80 d 12,25 a 0,00 h 8,03 f 73,15a 18,78 b 12,75 e
13 ES 318 233,50d 1348,27 a 2,14d 4,74 e 221e 11,75d 81,30 a 18,68 d 13,18 a 0,00 h 2,15f 53,23 ¢ 45,00 a 12,15 f
14 ES 319 28350a 1462,79a 2,34 ¢ 4,87 e 2,06 f 22,75 ¢ 79,48 b 20,53 ¢ 15,90 a 42,03 d 43,30 b 14,65 f 4,95 c¢c 15,55 a
15 ES 320 248,50c 1165,50 b 2,46 b 6,40d 2,76 ¢ 50,25 a 72,40 c 27,60 b 15,20 a 37,08 d 38,13 ¢c 22,05e 2,73 ¢ 15,15b
16 ES 321 28550a 1331,70a 2,48 b 6,06 d 2,54 d 37,75b 71,22 ¢ 28,78 b 14,90 a 21,18 f 52,90 a 19,63 f 6,30 c 14,73 ¢
17 ES 322 28350a 1030,29b 2,65b 8,23 b 421b 63,75 a 71,00 c 29,00 b 13,00 a 8,28 g 54,25 a 30,73 e 6,75 ¢ 14,34 c
18 ES 323 261,50b 522,57 b 2,18 ¢c 523 e 2,72 ¢ 46,75 a 74,75 ¢ 25,25 ¢ 15,30 a 11,23 ¢ 55,10 a 27,45 e 6,23 ¢ 14,45 c
19 ES324 24550c 1201,82b 1,87 d 3,75 f 1,90 f 11,00d 82,05 a 19,75d 16,55 a 45,00 ¢ 39,15¢ 13,50 f 2,35¢ 15,57 a
20 ES325 234,50d 1683,19 a 2,31¢c 4,53 f 1,96 f 27,50 b 78,53 b 21,48 ¢ 13,33 a 9,85¢g 57,25 a 24,78 e 8,08 ¢ 14,38 ¢
21 ES 326 253,50c 1797,05 a 2,38 ¢ 520e 2,28 e 36,00 b 80,18 a 19,83 d 14,85 a 35,40 d 46,83 b 12,90 f 490 c 15,28 b

Continua...
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Quadro 23 — Cont.

Sooretama — 1996

C

PMG

GCHO

GCHA

GMO

umi

P17

P15

P13

P11

TG (Dias)  (kgha) OG0 CeBe  CoBe (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM
22 ES327 248,50c 1777,42 a 2,38 ¢ 4,47 f 1,87 f 11,25d 76,55 b 23,53 ¢ 15,38 a 9,93 ¢ 41,25 ¢ 40,18 d 8,65¢c 14,03 d
23 ES 328 285,50a 753,70 b 1,83d 3,82 f 1,94 f 37,50 b 79,25 b 20,73 ¢ 15,28 a 24,60 e 62,35 a 9,85 f 3,19¢ 15,12b
24 ES329 28550a 1235,07b 2,73b 6,93 ¢ 2,63d 32,75b 76,10 b 23,90 ¢ 16,18 a 17,90 f 45,35 b 28,00 e 8,75¢ 14,46 c
25 ES330 261,50b 1751,17 a 2,30 ¢ 6,24 d 2,71 ¢ 33,75b 73,82 ¢ 26,18 b 15,25 a 8,63 ¢g 56,23 a 31,45e 3,70 ¢ 14,39 ¢
26 ES331 24450c¢ 1287,97 b 2,60 b 6,18d 2,97 ¢ 49,25 a 79,10 b 20,90 ¢ 14,85 a 1,68 h 27,28 d 51,63 ¢ 19,38 b 13,29 e
27 ES332 234,50d 1567,06 a 2,70b 6,25d 2,49d 45,00 a 79,25 b 20,75 ¢ 13,87 a 5,80 h 37,60 c 40,35d 16,20 b 13,75d
28 ES333 28250a 123797b 2,20 ¢ 6,06 d 2,66d 47,75 a 77,52 b 22,48 ¢ 15,95 a 23,98 e 47,38 b 24,43 e 3,23 ¢ 14,85 ¢
29 ES334 26950b 122585Db 2,07d 4,72 e 2,59d 51,00 a 70,15¢ 31,85b 14,35 a 8,85¢g 45,85 b 34,18 e 11,13 ¢ 14,03 d
30 ES335 283,50a 1064,92b 2,41 ¢ 5,61d 2,32 e 15,25d 60,07 d 39,93 a 14,78 a 3,10 h 45,58 b 41,85d 9,45¢ 13,84 d
31 ES 336 264,50b 1533,94 a 2,32 ¢ 535e 2,26 e 23,00 ¢c 77,80 b 22,20 ¢ 15,73 a 14,159 50,80 a 30,00 e 5,13 ¢ 14,48 ¢
32 ES337 249,50¢c¢ 1273,82 b 2,29 ¢ 4,03 f 1,92 f 36,25 b 72,47 ¢ 27,46 b 15,40 a 36,55 d 43,00 b 14,53 f 5,90 ¢ 15,23 b
33 ES338 251,00c 1105,47 b 2,19¢c 6,059 3,09¢c 59,75 a 62,12d 37,87 a 16,25 a 3,18 h 21,58 e 54,45 c 20,80 b 13,15 e
34 ES339 28550a 1225,15b 2,62b 6,99 ¢ 2,89 ¢ 22,25¢ 65,95d 34,05 a 15,10 a 1,85h 38,20 ¢ 44.15d 15,80 b 13,51 d
35 ES340 28550a 2154,28a 3,09 a 7,44 a 4,63 a 36,50 b 80,65 a 19,33 d 16,35 a 21,20 f 43,90 b 30,83 e 4,08 c 14,72 ¢
36 ES36(T4) 285,50 a 549,82 b 2,57 b 6,66 d 2,37d 24,25 ¢ 83,45 a 16,55d 16,20 a 45,77 ¢ 32,60d 15,15 f 6,38 ¢ 15,38 b
37 ES01(Ty) 264,50b 1506,80 a 2,39 ¢ 541e 229e 31,50 b 83,30 a 16,70 d 15,60 a 48,83 ¢ 31,27d 16,73 f 3,35¢ 15,56 a
38 ES23(T3) 283,50a 1389,97 a 2,37 ¢ 6,34 d 2,86 c 51,00 a 75,25 b 24,75 ¢ 15,30 a 23,83 e 31,75d 40,58 d 3,83 ¢c 14,49 c
39 VSP(T,) 268,50 b 284,32 b 2,90 a 7,93 b 2,75¢ 33,35b 83,30 a 16,70d 12,68 a 19,15 f 41,30 ¢ 28,45 e 11,00 c 14,23 d
40 VSM(Ts) 262,00b 1284,10b 2,30 ¢ 5,88d 2,55d 4475 a 80,75 a 19,18 d 15,18 a 25,73 e 35,75 ¢ 27,00 e 8,80 ¢c 14,66 c
Média 258,10 1252,23 2,39 5,72 2,47 34,16 76,09 23,93 14,93 20,85 39,24 30,86 9,17 14,45

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Quadro 24 — Medias das caracteristicas C, produtividade média de graos (PMG), relacao café cereja e café coco (CeCo), relagcao
café cereja e café beneficiado (CeBe), relacdo café coco e café beneficiado (CoBe), porcentual de grdaos “chocho”
(GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de grédos “mocas” (GMO), porcentagem de umidade de
graos (UMI), porcentagens de peneiras 17, 15, 13, 11 e média, (P17, P15, P13, P11 e PM), respectivamente, de 40
gendtipos de café Conilon avaliados em Sooretama, ES, terceira colheita, 1998

Sooretama — 1998
GCHO GCHA GMO UMI P17 P15 P13 P11

C PMG

T G (Dias)  (kgha)  CeC° CeBe CoBe (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM

1 ES308 27550a 201187¢ 231a  398a  172a  1225a  8597a  1403c  1180a  000e  1410f  67.06a  1885c 12926
> ES307 26075b 6090,17a 239a  428a  178a  1075a  8242a  1758c  1210a  099e  2635d  60,88b  1404d  1336d
3 ES308 25025b 282053d 240a  475a  198a  1050a  8377a  1623c  1140a  000e  084g  4639c  5276a 11,961
4 ES309 25975b 315455d 245a  416a  169a  400a  8850a  1150c  1145a  937d  7126a 14711  316e  1476b
5 ES310 25125b 319891d 226a  390a  173a  500a  77,25b  2275b  1270a  000e  567g  7143a  2291b 12666
6 ES311 25025b 4077,22¢ 229a  396a  173a  950a  8665a  1335c  11,70a  2680b  5501b  1587f  231e  1513b
7 ES312 25150b 2877,33d 222a  393a  18la  1125a  8430a  1570c  1330a  317e  4608c  41,35c  940d  1376¢
8 ES313 27425a 3751,00c 230a  38a  167a  475a  8347a  1653c  11.00a  026e  4040c  5254b  7,07e  1374c
9 ES314 25425b 317858d 258a  508a  190a  1325a  8285a  17,45¢  1170a  118e  2113d  5548b  1619c  13,6d
10 ES315 25525b 2109506 234a  434a  187a  675a  7007c  2993a  1335a  000e  000g  4095c  5906a  11,82f
11 ES316 25025b 3053,18d 221a  382a  175a  925a  8950a  1050c  1360a  12,08d  4913c  3033d  847d  1431c
12 ES317 25125b 3009,75d 248a  448a  187a  575a  9020a 980  11,00a  000e 954f  6737a  2285b 12736
13 ES318 25125b 1288606 213a  440a  206a  750a  8770a  1230c  1195a  000e 1,479  4699c  5221a  11,99f
14 ES319 26325b 292415d 223a  409a  183a  1550a  8205a  17.95c  1195a  483e  4990c  3830d  697e  1411c
15 ES320 25525b 527625b  240a  437a  177a  1200a  8447a  1553c  1285a  443e  4332c  4265c  963d  1384c
16 ES321 27825a 250999e 224a  423a  191a  975a  8275a  1825c  1225a  440e  5342b  3991d  744e  1408¢
17 ES322 28125a 303869d 215a  370a  174a  750a  83,17a  1683c  1190a  324e  6306a  2331e  1006d  1418¢c
18 ES323 25725b 207323e 237a  427a  187a  1825a  8692a  1308c  1220a  321e  567g  6477a  2956b 12526
19 ES324 25425b 198184e 237a  426a  183a  1075a  8657a  1343c  1240a  284e  5309b  3729d 6766  1407c
20 ES325 25125b 356472d 226a  391a  173a  250a  8087a  1913c  1260a  257e  4429c  4225¢  1090d 1375 c
21 ES326 25725b 424813c  219a  376a  1.85a  825a  8605a  1395c  1185a  468e  5834b  33,10d  389e  1430c

Continua...
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Quadro 24 — Cont.

Sooretama — 1998

C PMG GCHO GCHA GMO umi P17 P15 P13 P11

T G (Dias)  (kgha)  CeC° CeBe CoBe (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM
22 ES327 25625b 482870b 241a  411a  174a  525a  87.32a  1268c  1150a  000e  1864e  67.85a 1851d  1311d
23 ES328 25525b 4821.44b 243 a  417a  171a  725a  8600a  1400c  1235a  060e  3963c  4895b  10,83d  1362c
24 ES329 26925a 507032b 247a  439a  1.80a  225a  7922b  2078b  1115a  264e  4390c  4355c  988d  1278¢
25 ES330 26725a 435521c  236a  449a  198a  1825a  8567a  1433c  11.60a  425e  4295c  4377¢  903d  1381c
26 ES331 26225b 304950d 228a  420a  175a  350a  8390a  1610c  1220a 0,00 8781  6745a  2379b 1270
27 ES332 25525b 313039d 231a  444a  191a  775a  8262a  1338c  1315a  074e  1326f 6971a  1703c  1302d
28 ES333 26925a 307821d 220a  377a  175a  900a  8525a  1468c  1265a  051e  2822d  6049b  1065d  1380d
29 ES334 26425b 4579.84b 231a  450a  1.88a  1325a  77,72b  2228b  1195a  000e  11,04f  6566a 2331b 12756
30 ES335 27725a 3827,33c 237a  415a  175a  125a  7060c  2940a  1158a  000e  1113f  7440a  1447d 1291
31 ES336 27225a 414292c 234a  407a  173a  425a  8390a  1610c  1035a  000e  1905e  6555a  1540c  13,0d
32 ES337 25025b 376270c 226a  356a  156a  400a  8237a  17,63c  1560a  1965c  5832b 1948 2566  1487b
33 ES338 26225b 234948 258a  453a  1.87a  875a  7590b  2410b  1195a  398e  2680d  5725b  11,98d  1344d
34 ES339 27825a 486204b 217a  342a  158a  175a  6625c  3375a  1190a 0,00 768f  7160a  2073c 12756
35 ES340 27825a 4872,89b 228a  397a  172a  900a  8335a  1665c  1220a  175e  8772c  47.44c  13,09d  1356¢
36ES36(T;) 28125a 286816d 236a  395a  167a  400a  8420a  1520c  11.00a  362e  4265c  41,83c  11,89d  1377¢c
37ESO1(T,) 27600a 374576c 224a  372a  168a  575a  8825a  11,75c  1256a  4329a  4411c  967f 210e  1557,a
38ES23(T;) 28250a 328875d 245a  432a  177a  375a  8195a  1805c  1056a  038e  2071e  60,69b  1823c  13,09d
39 VSP(T) 27525a 1847,08¢ 235a  435a  1.85a  630a  7860b  2140b  1265a  7.55d  4908c  3273d  1065d  1418¢c
40VSM(Ts) 27225a 328440d 243a  448a  185a  625a  8151a  1849c  1147a  210e  2197e  6310b  1278d 1333 d
Média 261,91 343975 2,31 4,12 1,78 7,78 82,20 17,68 12,00 4,28 31,49 48,11 15,43 13,42

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Quadro 25 — Medias das caracteristicas C, produtividade média de graos (PMG), relacao café cereja e café coco (CeCo), relagcao
café cereja e café beneficiado (CeBe), relacao café coco e café beneficiado (CoBe), porcentual de graos “chochos”
(GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de gréaos “mocas” (GMO), porcentagem de umidade de
graos (UMI), porcentagens de peneiras 17, 15, 13, 11 e média, (P17, P15, P13, P11 e PM), respectivamente, de 40
gendtipos de café Conilon avaliados em Sooretama, ES, quarta colheita, 1999

Sooretama — 1999
GCHO GCHA GMO UMl P17 P15 P13 P11

C PMG

TG (Dias)  (kghha) ~ OG0 CeBe  CoBe (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM

1 ES 306 294,50a 2030,29d 2,37 a 4,01 a 1,69 a 14,00 a 90,83 a 9,17d 20,50 a 0,00 f 27,73 d 55,03 a 17,58 d 13,24 ¢
2 ES 307 29450a 1982,61d 2,35a 4,33 a 1,83 a 14,75 a 80,31 a 9,69d 14,30 a 19,15¢ 51,20 b 28,63 c 4,00 e 15,10 a
3 ES 308 260,50c 2720,51c 1,99 b 3,60 b 1,86 a 16,75 a 90,54 a 9,46d 13,45 a 0,00 f 11,65 f 62,80 a 24,80 c 12,64 d
4 ES 309 294,50a 3590,49b 2,23 a 3,85b 1,76 a 17,75 a 92,34 a 7,66 d 20,85 a 26,03 b 54,20 b 13,80 d 5,48 e 14,95 a
5 ES 310 260,50c 3601,03b 2,24 a 3,45b 1,50 a 525b 80,11 b 19,89 ¢ 16,00 a 0,00 f 35,58 ¢ 53,53 a 10,88 e 13,49 ¢
6 ES 311 260,50c 3098,03b 1,90 b 3,40 b 1,72 a 8,25b 92,45 a 7,55d 11,93 a 19,25¢ 48,80 b 30,40 ¢ 1,55 e 14,72 a
7 ES 312 260,50c 2282,04c 2,28 a 3,70b 1,74 a 11,15b 89,49 a 10,51d 14,28 a 5,65e 41,90 ¢ 40,25 b 12,38 d 13,84 b
8 ES 313 294,50a 3525,83b 2,45 a 3,75b 1,70 a 11,00 b 87,32 a 12,68 d 14,75 a 5,13 e 41,65 ¢ 43,55 b 9,68 e 13,85b
9 ES 314 260,50c 2713,35¢c 2,38 a 3,73b 1,70 a 10,25 b 89,11 a 10,89d 15,65 a 0,00 f 35,08 ¢ 46,53 b 18,40 d 13,33 ¢c
10 ES315 26050c 2239,37c 2,40 a 4,10 a 1,87 a 11,00 b 67,35d 32,65 a 13,20 a 0,00 f 19,48 e 44,28 b 36,25 b 12,66 d
11 ES 316 260,50c 3260,37 b 2,26 a 3,65b 1,77a 19,50 a 88,46 a 11,54 d 12,70 a 15,53 ¢ 50,30 b 28,55 ¢ 5,65e 14,52 a
12 ES317 26050c 2572,06c 2,27 a 3,43b 1,67 a 6,25 b 92,31 a 7,69d 14,55 a 0,00 f 21,75 e 51,78 a 26,48 ¢ 12,91 ¢
13 ES 318 260,50c 1325,30 d 2,33 a 3,73b 1,83 a 33,75 a 89,01 a 10,99d 13,85 a 0,00f 0,009 52,55 a 47,45 a 12,05d
14 ES 319 26050c 2618,75¢c 2,03b 3,84 b 1,79 a 8,00 b 83,52 a 38,98 a 15,15 a 12,25d 50,90 b 29,83 ¢ 7,18 e 14,38 a
15 ES320 26050c 2552,67c 2,51 a 4,34 a 1,75a 8,00 b 91,47 a 8,53 d 16,05 a 12,25d 42,48 ¢ 27,65 ¢ 16,63 d 13,88 b
16 ES 321 29450a 2588,44c 2,51 a 4,43 a 1,81 a 575b 90,65 a 9,35d 16,40 a 11,90d 62,63 a 20,88 d 3,53 e 14,42 a
17 ES 322 31250a 1600,02d 2,27 a 3,71b 1,68 a 7,25b 85,64 b 14,36 ¢ 14,70 a 0,88 f 29,08 d 48,30 b 21,80d 13,19 ¢
18 ES 323 26050c 2037,86d 2,48 a 4,32 a 1,77 a 14,25 a 89,17 a 10,83 d 15,35 a 0,00 f 25,15e 54,40 a 20,45d 13,09 ¢
19 ES324 26050c 2870,72c 2,35a 3,84b 1,71 a 10,00 b 87,33 a 12,67 d 15,45 a 6,98 e 38,25 ¢ 45,05 b 9,73 e 13,85 b
20 ES325 260,50c 2717,78c¢ 2,20b 3,90 b 1,83 a 450b 81,72b 18,28 ¢ 16,68 a 9,35d 47,00 b 33,25 ¢ 9,98 e 14,12b
21 ES 326 260,50 c 1516,08 d 2,32 a 3,58 b 1,62 a 18,75 a 89,87 a 10,13 d 16,55 a 11,85d 43,60 c 33,40 ¢c 11,13 e 14,12b
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Quadro 25 — Cont.

Sooretama — 1999

C PMG GCHO GCHA GMO umi P17 P15 P13 P11

TG (Dias)  (kgha) OG0 CeBe  CoBe (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM
22 ES327 260,50c 3406,05b 2,18b 3,53 b 1,68 a 6,75b 91,80 a 8,20d 17,45 a 10,53 d 41,83 ¢ 37,85¢ 9,80 e 14,06 b
23 ES328 260,50c 3970,05b 2,38 a 4,43 a 1,81 a 15,50 a 88,45 a 11,55d 16,00 a 0,78 f 34,73 ¢ 50,25 a 14,23 d 13,44 c
24 ES329 28250b 5830,68 a 2,43 a 4,13 a 1,66 a 550b 81,83 b 20,17 ¢ 16,20 a 7,63 e 48,73 b 34,63 ¢ 9,03 e 14,10 b
25 ES330 293,50a 2639,90c 2,31 a 3,86 b 1,69 a 13,75 a 93,35 a 6,66 d 15,85 a 2,23 f 37,93 ¢ 47,00 b 12,85d 13,60 c
26 ES 331 280,50b 2458,77 ¢ 2,59 a 4,30 a 1,67 a 13,75 a 85,63 b 14,37 ¢ 14,65 a 0,00 f 31,38d 52,40 a 16,23 d 13,30 ¢
27 ES332 280,50a 2141,08c 2,17b 4,03 a 1,90 a 20,25 a 89,39 a 10,61d 17,30 a 0,00 f 40,73 ¢ 42,88 b 16,40 d 13,49 ¢
28 ES333 280,50b 1262,29d 2,32 a 4,17 a 1,96 a 21,00 a 89,56 a 10,44 d 10,85 a 7,20 e 42,80 ¢ 40,93 b 9,05e 13,96 b
29 ES334 280,50b 2040,36d 2,29 a 4,06 a 1,79 a 9,00 b 85,84 b 14,16 ¢ 15,60 a 5,43 e 4715b 39,85 b 7,80 e 14,02 b
30 ES335 29450a 3576,51b 2,35a 4,14 a 1,75a 2,00 b 80,13 b 19,87 ¢ 16,00 a 0,00 f 44,20 ¢ 46,75 b 9,05e 13,70 b
31 ES 336 294,50a 4479,28b 2,37 a 4,10 a 1,62 a 8,50 b 88,75 a 11,25d 17,75 a 0,95 f 4510 c 42,40 b 11,58 e 13,71 b
32 ES337 280,50b 5668,40 a 1,98 b 3,66 b 1,75a 10,00 b 84,04 b 14,96 ¢ 11,55 a 8,80d 51,03 b 32,98 ¢ 7,18 e 14,23 b
33 ES338 280,50b 2512,60c 2,28 a 4,01 a 1,83 a 11,25 b 74,34 ¢ 25,66 b 14,90 a 9,45d 19,85 e 32,70 ¢ 38,00 b 13,02 ¢c
34 ES339 29450a 3106,62b 2,39 a 4,15a 1,92 a 12,50 b 61,83 d 38,17 a 12,48 a 0,00 f 14,13 f 46,13 b 38,80 b 12,39d
35 ES340 29450a 171531d 2,48 a 4,40 a 1,74 a 20,00 a 52,88 b 1712¢ 15,20 a 11,63 d 48,50 b 30,13 ¢ 9,45e 14,21 b
36 ES36(T4) 29450a 1516,07d 2,27 a 3,77b 1,74 a 12,50 b 83,17 b 16,83 ¢ 17,75 a 17,58 ¢ 46,45 b 28,50 ¢ 7,35 e 14,45 a
37 ES01(Ty) 280,50 b 3392,35b 2,22 a 3,61b 1,69 a 8,50 b 92,35 a 7,65d 18,15 a 32,85 a 42,35 ¢ 19,13d 573 e 15,05 a
38 ES23(T3) 29450a 245521c¢ 2,50 a 4,45 a 1,86 a 23,00 a 83,97 b 16,03 ¢ 17,75 a 0,00 f 31,45d 52,67 a 15,70 d 13,29 ¢
39 VSP(T,) 293,50a 1409,58 d 2,38 a 4,28 a 1,85a 18,15 a 84,22 b 15,78 ¢ 15,05 a 8,50d 41,63 ¢ 36,85 ¢ 12,95d 13,83 b
40 VSM(Ts) 293,50 2312,18 ¢ 2,53 a 4,60 a 1,83 a 18,50 a 85,40 b 14,60 c 18,35 a 0,30 f 35,85 ¢ 50,40 a 13,48 d 13,43 ¢c
Média 277,68 2731,30 2,31 3,96 1,76 12,51 86,29 13,53 15,53 7,00 38,11 40,22 14,63 13,74

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Quadro 26 — Medias das caracteristicas C, produtividade média de graos (PMG), relacao café cereja e café coco (CeCo), relagcado
café cereja e café beneficiado (CeBe), relacdo café coco e café beneficiado (CoBe), porcentual de graos “chochos”
(GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de grédos “mocas” (GMO), porcentagem de umidade de
graos (UMI), porcentagens de peneiras 17, 15, 13, 11 e média, (P17, P15, P13, P11 e PM), respectivamente, de 40
genotipos de café Conilon avaliados em Sooretama, ES, quinta colheita, 2000

Sooretama — 2000
GCHO GCHA GMO UMl P17 P15 P13 P11

C PMG AP DC

T & (Das) (kgha) (em)  (em) ~ CeCo  CeBe  CoBe T, (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM

1 ES 306 305,25a 3086,15e 183,92c 269,00b 2,38 b 3,84 a 1,58 a 6,50 ¢ 89,14 a 10,86 b 13,50 a 0,00 h 32,63d 45,48 ¢ 21,90 c 13,50 e
2 ES 307 294,50a 4856,56c 203,75b 243,33¢ 2,33 b 3,87 a 1,61 a 17,00 b 86,67 a 13,33 b 13,50 a 29,25d 51,90 a 14,78 f 4,10 f 15,26 b
3 ES 308 260,50c 5251,26c¢c 255,17a 298,33 a 2,31b 3,81 a 1,79 a 30,25 a 88,37 a 11,63 b 12,50 a 0,00 h 24,60 e 59,73 a 15,93 d 13,31 e
4 ES 309 29450a 1858,24f 213,08b 211,67 ¢ 2,28 b 3,60 a 1,59 a 6,50 ¢ 90,23 a 9,77b 13,75 a 4158Db 42,95 ¢ 9,78 g 4,25 f 15,38 b
5 ES 310 260,50c 3121,06e 19583 c 272,08b 2,35b 3,89 a 1,65a 7,25 ¢ 77,76 ¢ 22,24 a 13,50 a 0,35h 38,03d 52,90 b 8,75e 13,67 e
6 ES 311 260,50c 4471,84d 192,92c 270,00b 2,34 b 3,58 a 1,60 a 17,00 b 85,48 a 14,52 b 13,25 a 63,85 a 30,90d 4,23 ¢g 1,05f 16,19 a
7 ES 312 260,50c 3144,15e 186,17c 202,92 c 2,15b 3,77 a 1,70 a 2450 b 88,22 a 11,78 b 13,00 a 12,78 f 56,20 a 23,28 e 7,75 e 14,55 ¢
8 ES 313 29450a 5087,04c 24125a 271,25Db 2,42 a 3,55 a 1,50 a 2,50¢c 86,39 a 13,61b 18,55 a 24,23 e 58,78 a 15,85 f 1,18 f 15,13 b
9 ES 314 260,50c 4064,83d 207,00b 277,08b 2,25b 3,60 a 1,64 a 19,75 b 86,05 a 13,95 b 12,65 a 11,75 f 49,15 b 29,30d 9,80 e 14,40 c
10 ES 315 260,50c 3805,79d 209,58b 258,33b 2,58 a 3,88 a 1,67 a 30,25 a 83,52 b 16,48 a 13,75 a 4,309 24,45 e 37,08 ¢ 33,43 b 13,38 e
11 ES 316 260,50c 2879,74 f 199,68 b 229,58 c 2,38 b 3,74 a 1,67 a 21,25b 93,41 a 6,59 b 12,25 a 35,63 ¢ 39,65 ¢ 14,90 f 9,80 e 14,77 ¢
12 ES 317 260,50c 3583,40d 204,58b 243,33c 2,24 b 3,91 a 1,77 a 8,75¢ 95,22 a 4,78 b 12,50 a 0,68 h 19,25 e 58,40 a 21,68 ¢ 13,83 d
13 ES 318 260,50c 1959,23f 183,17¢c 235,83c¢C 2,33 b 3,83 a 1,71 a 40,25 a 89,30 a 10,70 b 12,50 a 0,00 h 5,80 f 55,65 b 40,55 a 12,34 g
14 ES 319 260,50c 6239,23b 218,92b 278,33 b 2,16 b 3,50 a 1,70 a 19,00 b 84,35b 15,65 a 13,50 a 17,00 f 58,83 a 22,90 e 1,28 f 14,86 ¢
15 ES 320 260,50c 5070,55c¢ 210,00b 226,67 c 2,38 b 3,78 a 1,60 a 7,75 ¢ 89,15a 10,15b 13,75 a 29,08 d 53,45 a 17,20 f 0,68 f 15,25 b
16 ES 321 29450a 5428,40c 185,67c 227,83c¢C 2,55 a 4,15a 1,66 a 7,00 c 82,86 b 1714 a 15,25 a 28,95 d 49,63 b 16,78 f 4,65 f 15,20 b
17 ES 322 31250a 4810,59c 200,42b 23550c 2,37 b 3,60 a 1,58 a 2,75¢ 88,36 a 11,34 b 15,00 a 17,05 f 48,43 b 29,50d 5,05 f 14,64 c
18 ES 323 260,50c 3055,23e 213,42b 237,50c 2,28 b 3,70 a 1,64 a 22,00 b 89,53 a 10,47 b 12,95 a 523 ¢g 54,85 a 33,30d 6,58 f 14,19d
19 ES 324 260,50c 3506,54d 184,58c 263,67 b 2,14 b 4,01 a 1,90 a 19,25 b 90,46 a 9,54 b 13,25 a 12,70 f 55,10 a 26,20 e 5,97 f 14,54 ¢
20 ES 325 260,50c 427550d 214,75b 253,67 c 2,22 b 3,78 a 1,70 a 16,00 b 82,00 b 18,00 a 12,75 a 15,25 f 56,80 a 22,85e 5,97 f 14,70 ¢
21 ES 326 260,50c 6535,84a 22250a 278,00b 2,14 b 3,18 a 1,50 a 12,50 ¢ 86,08 a 13,92 b 13,90 a 20,95 e 64,08 a 14,23 f 0,75 f 15,08 b
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Quadro 26 — Cont.

Sooretama — 2000

C PMG AP DC CeCo CeBe CoBe GCHO GCHA GMO umi P17 P15 P13 P11

T G (Dias)  (kg/ha) (cm) (cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

PM

22 ES327 26050c 3271,64e 202,08b 270,25b 248a 391a 1,65a 6,00 c 9255a 745D 13,00a 0,53 h 36,28d 48,60b 14,60d 13,63e
23 ES328 260,50c 5876,54b 251,75a 30467a 261a 4,45a 1,67 a 9,50 ¢ 89,92a 9,08Db 13,25a 5,73¢ 53,03a 34,35d 6,88 f 14,18d
24 ES329 28250b 5775,73b 201,67b 312,08a 247a 4,09 a 1,64 a 225¢ 84,08b 1592a 1425a 9,33 f 5430a 28,33d 8,05¢e 14,28 d
25 ES330 293,50a 3655,86d 199,25b 230,25c 2,28b 4,18 a 1,89a 20,25b 8993 a 10,07b 1350a 535g 4790b 38,68¢c 8,08 e 14,05d
26 ES331 280,50b 2885,14e 206,50b 248,50c 2,43a 3,68 a 1,65a 8,50 ¢c 86,70a 13,30b 13,75a 6,189 4220c 43,40c 8,25¢e 13,89d
27 ES332 280,50b 3737,48d 193,92c 261,33b 2,33b 3,78 a 1,63 a 15,00c 89,64a 10,36b 1390a 22,73e 47,03b 28,25d 2,10 f 14,90 ¢
28 ES333 280,50b 332797e 211,83b 271,33b 2,38b 4,06 a 2,03a 2150b 8756a 1244b 1550a 563g 49,05b 33,83d 11,50e 14,10d
29 ES334 280,50b 4039,62d 186,67c 270,75b 2,35b 4,24 a 1,80 a 11,50c 79,47c 20,53a 12,70a 1,25h 2238e 59,33a 17,056d 13,10f
30 ES335 29450a 3360,56e 216,42b 250,83c 2,58a 4,40 a 1,75a 8,00 ¢ 76,48c 23,52a 14,70a 0,00h 39,70c 49,90b 10,40e 13,58e
31 ES336 29450a 4346,24d 203,83b 277,92b 2,33b 3,68 a 1,60 a 8,50 ¢c 82,79b 1721a 13,50a 8,60 f 57,43a 28,98d 5,00 f 14,43 ¢
32 ES337 280,50b 5056,75c 20508b 267,83b 244a 3,64 a 158a 27,75a 8725a 12,75b 1540a 2598d 53,93a 14,55f 3,05 f 15,11 b
33 ES338 280,50b 3627,53d 167,92c 210,75¢c 2,39b 3,88 a 1,60 a 1750b 86,68a 13,32b 13,40a 0,00h 13,10f 54,13b 3248b 12,53 ¢g
34 ES339 29450a 5788,15b 238,37a 311,25a 2,40b 3,90 a 1,60 a 1525¢ 7923¢c 18,27a 15775a 2,60h 3458d 49,13b 13,70d 13,50e
35 ES340 29450a 7216,65a 209,00b 284,58b 250a 3,75a 1,65a 10,00c 87,083a 12,97b 13,80a 3293c 4935b 14,03f 3,68 f 15,22 b
36 ES36(T1) 294,50a 4141,63d 197,75b 250,42c 2,60a 4,03 a 1,70 a 11,25¢ 81,32a 1268b 1425a 31,18c 4523b 17,13f 6,43 f 14,83 ¢
37 ESO1(T;) 280,50b 4321,22d 198,33b 24592c 245a 3,73 a 1,68 a 12,75¢ 89,11a 10,89b 13,50a 59,30a 32,13d 4,059 4,23 f 16,05 a
38 ES23(T;) 270,25c 4239,85d 240,58a 25542c 254a 4,11 a 1,75a 21,00b 8661a 13,39b 14,75a 433g 48,33b 4065c 7,48 ¢e 14,11d
39 VSP(T,) 293,50a 3528,08d 195,15¢ 230,83c 2,30b 3,78 a 1,65a 13,00c 86,90a 13,10b 13,63a 13,33f 5438a 24,70e 7,60 e 14,60 c
40 VSM(Ts) 275,25¢ 4848,65c 211,92b 25250c 2,38b 4,05a 1,68 a 11,75¢ 86,45a 13,55b 13,48a 14,52f 50,63b 2533e 9,53 e 14,55 ¢
Média 276,88  4218,41 206,61 247,28 2,37 3,85 1,67 14,73 86,78 13,18 13,56 15,56 43,66 30,99 9,77 14,37

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de probabilidade.



L0}

Quadro 27 — Medias das caracteristicas C, produtividade média de graos (PMG), relacdo café cereja e café coco (CeCo),
relacao café cereja e café beneficiado (CeBe), relacdo café coco e café beneficiado (CoBe), porcentual de graos
“chochos” (GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de graos “mocas” (GMO), porcentagem de
umidade de graos (UMI), porcentagens de peneiras 17, 15, 13, 11 e média, (P17, P15, P13, P11 e PM),
respectivamente, de 40 gendtipos de café Conilon avaliados em Sooretama, ES, sexta colheita, 2001

Sooretama — 2001

T C o tomd  em om0 Oe oe TP Tt W) @) e ew  en  on PV

1 ES 306 270,00c 4041,33¢c  216,58a 278,33a 2,43a 3,75a 1,53 a 625a 8362a 16,38c 13,13a 0,00 f 27,70c 54,38b 17,93b 13,20c
2 ES 307 257,50c 3339,95¢ 213,92a 280,83a 240a 3,70 a 1,55 a 6,50a 8255a 17,45c¢ 1345a 1743d 39,18b 36,15¢c 7,25¢c 14,35b
3 ES 308 212,50e 812,42 e 235,83a 290,42a 248a 4,18 a 168a 1825a 87,00a 13,083c 12,65a 0,00 f 12,40e 50,50b 37,10a 12,51d
4 ES 309 263,50c 4513,40b 222/93a 292,08a 2,53a 4,00 a 1,60 a 325a 88,10a 1190c 13,93a 27,38c 50,58a 19,80e 3,50c 15,05 a
5 ES 310 244,75d 474255b 219,58a 299,58a 2,38a 3,70 a 1,58 a 250a 7562c 2438b 1350a 1,13 f 23,48c 6553a 10,10c 13,35¢c
6 ES 311 238,00d 3041,35d 21542a 27250a 2,33a 3,55a 1,55 a 475a 80,87b 19,13c 12,75a 48,20a 40,72b 10,83e 0,25¢c 15,73 a
7 ES 312 216,50 e 2735,93d 21792a 269,17a 235a 3,75a 1,68 a 625a 79,82b 20,18c 12,88a 693e 5040a 36,70c 595¢c 14,16 b
8 ES 313 271,75¢ 3881,68¢c 211,25a 276,25a 2,38a 3,60 a 1,53 a 2,75a 84,42a 1558c 13,58a 10,45e 4840a 39,83c 5,83c 14,07 b
9 ES 314 232,75d 5346,70a 207,50a 255,83b 2,38a 3,65 a 1,55 a 500a 7530c 24,70b 13,03a 6,75e 4923a 3575c 7,78c 14,11 b
10 ES315 263,75¢c 2624,73d 201,67a 277,92a 223a 3,70 a 1,70 a 950a 76,30c 23,70b 13,40a 4,68 f 30,55¢ 4500b 19,83b 13,50c
11 ES316 263,75¢c 3944,08c 200,00a 250,83b 2,35a 3,50 a 1,50 a 550a 8297a 17,08c 13,18a 1945d 1805a 26,65d 6,60c 14,58 b
12 ES317 263,50c 3416,30c 200,00a 238,33b 240a 3,83 a 1,60 a 425a 8467b 1843c 1263a 0,00 f 20,00d 61,68a 1833b 13,03c
13 ES318 196,25e 154153 e 206,67a 237,08b 233a 3,78 a 1,63 a 7,00a 8042b 1958c 12,83a 2,78 f 2190d 61,68a 34,00a 12,49d
14 ES 319 255,00c 1923,48e 220,00a 27833a 2,35a 3,88 a 1,63 a 8,00a 7592c 24,08b 1265a 4,53 f 53,10a 41,33c 4,88¢c 14,21 b
15 ES320 252,75c¢ 3339,95¢ 224,17a 27250a 2,33a 3,60 a 1,55 a 3,00a 7865b 2135c 1328a 32,18b 46,80a 18,75e 2,28¢c 15,18 a
16 ES321 29525a 3374,65¢c 22417a 27417a 253a 3,80 a 1,48 a 500a 8292a 17,08c 13,55a 11,70e 52,02a 3193c 435c 14,42 b
17 ES 322 300,50 a 3333,00c 230,42a 272,17a 225a 3,40 a 1,50a 12,75a 84,97a 1503c 1393a 8,75e 4353b 37,88c 11,10b 14,16b
18 ES323 278,75b 1388,75e 221,25a 257,08b 2,38a 3,63 a 1,50 a 6,75a 8232b 17,68c 1295a 3,83 f 32,60c 47,08b 1650b 13,48c
19 ES324 241,50d 2409,50d 218,33a 293,75a 240a 3,75a 1,58 a 450a 81,12b 18,88c 1320a 828e 5123a 3568c 533c 14,35b
20 ES325 233,75d 4277,35b 217,08a 26458b 2,35a 3,88 a 2,65a 525a 75,12c¢c 24,88a 13,20a 10,88e 49,15a 3328c 6,85¢c 14,15b
21 ES326 261,25¢c 2451,13d 218,33a 261,67b 220a 3,28 a 1,50 a 450a 81,92b 18,08c 13,93a 2558c 5868a 1500e 0,73c 15,18 a

Continua...
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Quadro 27 — Cont.

Sooretama — 2001

TG bay  Gghy  @m m CeCo oee cose g0 G CR N T T M
22 ES 327 24525d 3895,43¢c 226,25a 274,58a 2,50a 3,78 a 1,50 a 3,00 a 85,97a 14,03c 12,90a 3,23 f 39,63b 43,20c 12,23b 13,64 c
23 ES328 201,25e 4214,88b 22792a 23750b 245a 3,80 a 1,53 a 15,50a 85,62a 14,28¢c 13,33a 9,10 e 53,67a 32,53c 4,70 c 14,33 b
24 ES329 266,25c 4603,65 b 220,83a 272,08a 2,43a 3,88 a 1,60 a 3,75 a 73,60c 26,40b 13,78a 11,80e 43,93b 34,23c 10,05¢ 14,17b
25 ES330 277,50Db 4325,95b 206,25a 243,75b 2,30a 3,85a 1,68 a 4,50 a 81,30 b 18,70c 12,85a 6,05 e 37,68b 4590b 10,13c 14,02b
26 ES 331 248,75d 3357,28¢c 203,33a 245,00b 2,33a 3,65 a 1,58 a 575a 84,22a 15,78c 13,15a 6,43 e 36,70b 43,45c 13,43Db 13,72 ¢
27 ES332 273, 75c 3576,05¢ 214,58a 285,83a 2,33a 3,68 a 1,60 a 7,00 a 75,42c 2458a 12,93a 4,33 f 4413b 41,50c 10,05¢ 13,86b
28 ES 333 247,00d 3256,60c 243,33a 300,00a 2,33a 3,70 a 1,60 a 7,0 0a 81,92b 18,08¢c 13,13 a 8,75e 48,80a 35,75c 6,70 c 14,19 b
29 ES334 273, 75c 3291,30c 218,75a 268,33a 2,38a 3,78 a 1,60 a 6,25 a 83,50a 16,50c 13,08 a 1,10 f 33,55¢ 50,00b 15,43b 13,41 ¢
30 ES335 280,25Db 2659,45d 21542a 262,08b 2,50a 4,03 a 1,60 a 1,25 a 64,10d 35,90a 13,53 a 2,83 f 38,18b 49,50b 9,50 ¢ 13,69 ¢
31 ES 336 273,75c 5235,58a 21542a 27250a 2,55a 3,90 a 2,15a 575a 72,77¢c 2723b 13,68a 5,08 f 49,53a 39,10c 6,28 ¢ 14,07 b
32 ES337 213,50e 5617,50a 224,17a 276,67a 2,48a 3,70 a 1,53 a 7,25 a 78,40b 21,60c 14,05a 33,45b 49,05a 14,85e 2,68 ¢c 15,27 a
33 ES338 227,00d 2305,30d 210,83a 295,00a 2,33a 3,85a 1,68 a 6,25 a 80,12b 19,88¢c 13,38 a 0,00 f 13,18e 47,45b 39,35a 12,48d
34 ES339 297,50a 2263,70d 219,50a 265,00b 2,38a 3,48 a 1,48 a 2,50 a 60,90d 39,10a 12,20a 0,00 f 25,08¢c  5493b 20,00b 13,07 c
35 ES340 289,00a 1159,60e 220,83a 260,00b 2,40a 3,78 a 1,58 a 7,75 a 77,82b 22,18c 12,83 a 9,10 e 46,65a 35,93c 8,33 ¢c 14,09 b
36 ES36(T4) 270,00 ¢ 161790e 217,50a 258,33b 2,53a 410 a 1,70 a 5,00 a 73,37¢c 2663b 13,28a 10,68e 36,35b 37,45c 1575b 13,87b
37 ES01(Ty) 258,75 ¢ 5311,98a 217,08a 268,33a 2,35a 3,85a 1,60 a 1,50 a 85,15a 14,85c¢ 1290a 2540c¢c 51,58a 19,28¢ 3,50¢c 14,98 b
38 ES23(T3) 265,00 ¢ 3527,45¢ 212,50a 268,75a 2,60a 4,18 a 1,65a 3,25 a 75,42¢c 2458b 12,75a 5,35 f 36,65b 46,68b 11,33b 13,95b
39 VSP(T,) 277,50 b 2346,80d 226,88a 266,83a 2,48a 3,85a 1,63 a 6,75 a 79,02b 20,98c 12,88a 12,50e 43,18b 36,60c 7,70 ¢ 14,21 b
40 VSM(Ts) 262,50 ¢ 2541,43d 217,82a 260,75b 2,78 a 3,78 a 1,58 a 4,75 a 80,37 b 19,63¢c 13,10a 18,35d 47,70a 29,18d 5,23 ¢ 14,55 b
Média 256,53 3289,68 223,81 269,37 2,39 3,76 1,60 5,91 79,43 20,74 13,18 10,61 40,62 37,98 10,97 14,02

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de probabilidade.



Quadro 28 — Médias das caracteristicas de 40 gendétipos de café Conilon
avaliados em cinco colheitas, Sooretama, ES

Caracteristicas

T G C AP DC GCHO  GCHA GMO UMI PMG
(Dias) (cm) (cm) (%) (%) (%) (%) (kg/ha)

1 ES 306 278,75¢c 209,61 27786 17,35b 8530b 14,70g 14,63b 2421,92f
2 ES 307 268,15d 220,75 267,78 20,40a 8346¢c 16,54f 13,32c 3464,56c
3 ES 308 243,45f 256,86 288,75 21,70a 84,11b 1589f 12,52c 2526,05f
4 ES 309 267,35d 231,44 243,74 13,65c 88,30a 11,70h 1537b 3012,49d
5 ES 310 255,10e 215,28 276,25 505d 76,82e 23,18c 14,20b 3165,57d
6 ES 311 248,15f 212,06 263,33 17,00b 85,03b 14,97g 12,96c 3212,01d
7 ES 312 24430f 209,06 227,64 15,18b 83,42c 16,58f 13,73b 2335,36 f
8 ES 313 284,10b 235,56 276,39 12,05c 83,32c 16,68f 14,53b 3448,63c
9 ES 314 251,30e 220,81 23597 1490b 81,07d 18,94e 13,84b 3215,02d
10 ES 315 256,90e 216,42 264,72 19,60a 71,65f 28,35b 13,97b 2357,30f
11 ES 315 253,70e 211,06 23569 1456b 88,70a 11,30h 1291c 3018,51d
12 ES 317 254,05e 209,31 246,53 6,15d 88,67a 11,33h 1259¢c 1492,58 h
13 ES 318 240,40f 202,31 24263 20,05a 8555b 14,459 12,86c 2807,88¢
14 ES 319 264,55d 232,14 277,08 1465b 82,07c 27,93b 13,83b 3033,68d
15 ES 320 255,50e 227,08 252,50 16,20b 83,36c 16,64f 14,23b 3480,98c
16 ES 321 289,60b 193,60 249,97 13,05c 81,94c 18,06e 14,47b 3046,64d
17 ES 322 298,05a 226,53 267,69 18,80a 8269c 17,31f 13,71b 2762,52¢
18 ES 323 263,70d 229,61 249,17 20,10a 84,44b 1556g 13,75b 181553¢
19 ES 324 25245e 212,78 275,11 11,10c 8551b 1449g 14,17b 2394,08 f
20 ES 325 248,10f 223,53 271,36 11,15¢ 79,65d 20,35d 13,71b 3303,71c
21 ES 326 258,60d 233,47 274,61 16,00b 84,47b 1513g 14,22b 3307,65c
22 ES 327 25420e 219,58 281,61 6,45d 86,84a 13,18h 14,05b 3435,86¢C
23 ES 328 252,60e 243,63 270,177 17,05b 80,05b 19,95e 14,05b 3927,32b
24 ES 329 277,20c 219,44 286,11 9,30c 78,80d 21,20d 14,31b 4503,09 a
25 ES 330 278,65¢c 215,17 240,64 16,85b 84,83b 1517g 13,81b 3345,62c
26 ES 331 263,30d 213,97 252,69 16,15b 83,92b 16,08f 13,72b 2607,73 f
27 ES 332 264,90d 214,36 274,75 19,00a 83,17c 16,83f 14,23b 2830,41e
28 ES 333 271,95¢c 233,94 278,08 21,25a 84,32b 15,689 19,76a 2432,61f
29 ES 334 273,70c 210,83 272,61 18,20a 79,44d 2155d 13,54c 3035,39d
30 ES 335 286,00b 227,56 267,22 556d 70,24f 29,76b 14,12b 2897,76¢€
31 ES 336 279,90c 222,53 276,94 10,00c 81,19d 1881e 1420b 3951,59b
32 ES 337 256,65e 220,58 276,36 17,056b 80,91d 19,09e 14,40b 427583a
33 ES 338 260,25d 202,42 246,92 20,70a 75,83e 24,13c 13,98b 2380,08 f
34 ES 339 290,05b 244,67 290,56 10,85c 67,0569 32,95a 13,49c 3449,13c

35 ES 340 288,35b 224,42 266,39 16,65b 8235c 17,65f 14,08b 3423,75c
36 ES36(T1) 285,15b 211,19 266,11 11,40c 82,42c 17,58f 1450b 2121,81g¢g
37ES01(Te) 272,06¢ 216,39 260,72 12,00c 87,63a 1237h 1454b 365562cC
38 ES 23(Ts) 279,15¢c 234,22 262,36 20,40a 80,66d 1934e 1422b 2980,24d
39 VCP (T4) 281,65c 220,68 249,08 1551b 8254c 17,46f 13,38c 1883,17¢g
40 VSM (Ts) 273,10c 225,19 251,06 17,20b 82,90c 17,10f 14,32b 2854,15e

Média 261,62 216,20 267,27 9,13 80,61 19,39 14,21 ...2988,27

Continuagéo...
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Quadro 28 — Cont.

Caracteristicas

P17 P15 P13 P11 PM

T G CeCo CeBe CoBe (%) (%) (%) (%) (%)

1 ES 306 2,38a 4,32Db 1,80c 0,36k 24059 57,34b 1831e 13,19
2 ES 307 245a 4,66 b 1,88b 14,69¢e 43,13c 36,289 6,549 14,44 ¢
3 ES 308 2,35b 4,49 b 1,94b 0,00k 15,57h 5450c 29,68c 12,73 |
4 ES 309 2,46 a 4,39 b 1,81¢c 30,81b 51,40a 13,751 3,99h 15,16 b
5 ES 310 2,29b 3,81d 1,65d 1,30k 28,11f 58,74b 11,90 f 13,40 i
6 ES 311 2,19b 3,75d 1,75d 44,02a 40,16d 14,281 1,53 h 15,54 a
7 ES 312 2,19b 3,82d 1,79¢ 11,18f 48,76 b 32,06h 8,079 14,26 f
8 ES313 241a 4,24 c 1,80c 15,18¢ 46,15b 34,01 8,62h 14,39 e
9 ES314 2,31b 4,08 ¢ 1,77¢c 14,69¢e 38,36d 3550g 11,85f 14,21 f
10 ES 315 2,34b 4,05¢ 1,85¢ 4,02 21,0569 41,70f 33,01b 13,01 k
11 ES 315 2,31b 3,80d 1,73d 21,82d 46,64b 23,99 7,69¢g 14,60 d
12 ES 317 2,38 a 4,00c 1,73d 0,14 k 15,71 h 62,47a 21,62d 13,05 k
13 ES 318 225b 4,09c 1,88b 0,56 k 6,20 i 49,55d 43,84a 12,20m
14 ES 319 2,22 b 4,04 c 1,80c 16,13¢ 51,20a 28,73i 5,05h 14,62 d
15 ES 320 241a 450 b 1,88b 23,00c 1483c 25,66j 6,399 14,66 d
16 ES 321 2,46 a 4,53 b 1,88b 1539e 54,12a 25,02] 525h 14,59d
17 ES 322 2,34b 453 b 2,14 a 7,63 h 4767b 33,94g 11,00f 14,10 f
18 ES 323 2,33b 4,23c¢ 1,90 b 4,07 i 34,68e 4540e 1586¢€ 13,54 i
19 ES 324 2,22b 3,89d 1,78c 15,16 ¢ 47,36b 31,54h 6,03h 14,48 e
20 ES 325 2,26 b 4,00c 1,77¢  9,58¢g 50,98a 31,28h 8,18¢g 14,22 f
21 ES 326 2,24 b 3,80d 1,75d 16,69d 5430a 21,72k 4,28h 14,79 ¢c
22 ES 327 2,39 a 3,96d 1,67 d 4,84 i 3553e 4753e 11,76f 13,70 h
23 ES 328 2,34b 413¢c 1,73d 8,16 h 48,68b 3518g 7,96¢g 14,14 f
24 ES 329 2,50 a 4,68 Db 1,87b 9,864 47,24b 33,759 9,15¢g 14,15 f
25 ES 330 2,31b 4,52 Db 1,99 b 5,50 i 4453¢c 41,36f 8,76¢g 13,97 g
26 ES 331 2,44 a 4,40b 1,92b 2,86 | 29,27f 51,67c 16,21e 13,38 i
27 ES 332 2,37 a 4,43 Db 1,90b 6,72h 36,55e 4454e 1236f 13,81 h
28 ES 333 2,28 b 4,35Db 2,00b 9,21¢g 43,25¢ 39,28f 8,23¢g 14,10 f
29 ES 334 2,28b 4,26 ¢ 1,93 b 3,33 31,99f 49,80d 14,94e 13,46 i
30 ES 335 2,44 a 4,57 b 1,83¢ 1,19k 35,75e 52,48¢c 10,57 f 13,54 i
31 ES 336 2,38a 419¢c 1,87b 5,76 i 4438c 41,21f 8,68g 13,96 g
32 ES 337 2,29b 3,72d 1,67d 24,88c 51,06a 19,28k 4,27h 14,94 c
33 ES 338 2,35b 4,46 b 2,01b 3,32 18,90 h  49,20d 28,58¢ 12,92 k
34 ES 339 2,39a 439b 1,89b 0,89k 2393g 53,19c¢ 21,81d 13,04 k
35 ES 340 2,55a 5,87 a 224a 1532e 4522¢c 3167h 7,72¢g 14,36 e
36 ES36(T1) 246a 4,50 b 1,83¢ 21,76d 40,66d 28,01 9,56 f 14,46 e
37 ES01(T2) 2,33b 4,06 c 1,77c¢ 41,93 a 40,29d 13,771 3,78h 15,44 a
38 ES23(T;) 2,49a 4,68 b 1,98b 6,78h 33,78e 48,25d 11,31f 13,78 h
39 VCP (T4) 2,48 a 4,84 b 1,95b 12,21 f 4591b 31,87h 9,98f 14,21 f

40 VSM (Ts) 2,42 a 4,56 b 1,90b 12,20f 38,38d 39,00f 10,02 f 14,10 f
Média 2,30 4,18 1,85 9,37 35,52 40,32 14,81 13,80

T = tratamento, G = genétipo; médias seguidas pelas mesmas letra nas vertical
pertencem ao mesmo grupo de similaridade, pelo critério Scott e Knott a 5% de
probabilidade.
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No ano de 1999, em Sooretama, quarta colheita (Quadro 25), os clones
com destague em PMG foram ES 329 (5.880,68 kg/ha) e ES 337
(5.668,40 kg/ha), seguido pelos ES 309, ES 310, ES 311, ES 313, ES 316, ES
317, ES 327, ES 328, ES 336, ES 337 e ES 339, estatisticamente iguais e até
superiores a T», e pela média geral do ensaio. Desses, os clones ES 310, ES
311, ES 316, ES 317, ES 328, ES 329 e ES 337 foram os mais precoces, com
C médio de 260,5 dias; ES 310, ES 311, ES 313, ES 315, ES 327, ES 329, ES
335, ES 336, ES 337 e ES 339, com GCHO iguais ou inferiores a 12,50%; ES
309, ES 311, ES 313, ES 316, ES 327, ES 328 e ES 336, com GCHA iguais ou
superiores a 87,22% e menores porcentagens de GMO; e ES 309, ES 311e ES
316, com os maiores graos, PM igual ou superior a 14,42.

No ano de 2000, em Sooretama, quinta colheita (Quadro 26), o genétipo
de destaque para PMG foi ES 340 (7.216,65 kg/ha), seguido por ES 307, ES
308, ES 313, ES 319, ES 320, ES 321, ES 322, ES 326, ES 328, ES 329, ES
337 e ES 339, com rendimentos superiores a T», 0s quais foram superiores a
média geral do ensaio. Dentre esses materiais genéticos, ES 319, ES 329, ES
337 e ES 339 apresentaram o menor porte; ES 307, ES 320, ES 321 e ES 322,
menor arquitetura de planta, sendo, assim, mais adequados para o
adensamento; ES 313, ES 320, ES 321, ES 322, ES 326, ES 328, ES 329, ES
339 e ES 340, menor porcentagem de GCHO, com valores iguais ou inferiores
a 12,75%; ES 307, ES 308, ES 313, ES 320, ES 322, ES 328, ES 338 e ES
340, com GCHA superiores a 86,08% e menores GMO; e ES 307, ES 313, ES
320, ES 321, ES 326, ES 337 e ES 339, maiores tamanhos de graos, com PM
superior a 15,11.

No ano de 2001, em Sooretama, sexta colheita (Quadro 27), os
materiais genéticos de destaque em rendimento de grdos foram ES 314
(5.346,70 kg/ha) e ES 337 (5617,50 kg/ha), seguidos por ES 309, 310, ES 325,
ES 328, ES 329, ES 330 e ES 338, com PMG estatisticamente igual ou
préoximo a T,, e superiores a média geral do ensaio. Dentre os gendtipos de
destaque, ES 310, ES 314, ES 328 e ES 337 foram os mais precoces, com C
médios inferiores a 244,75 dias; ES 310, ES 325 e ES 330, os mais adequados
para o adensamento, com DC inferiores a 268,33 cm; ES 309 e ES 328, com
GCHA de 88,10 e 85,62%, respectivamente; e os clones ES 309, ES 314, ES
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328, ES 329, ES 330, ES 336 e ES 337, grdos de maiores tamanhos, com PM
igual ou superior a 14,98.

No Quadro 28 é apresentada a comparagdao de médias pelo critério de
Scott Knott a 5% de probabilidade, com base em analise conjunta, envolvendo
as cinco colheitas, realizadas aos 24, 48, 60, 72 e 84 meses apos o plantio em
Sooretama. Os clones de destaque com maior PMG foram ES 329 (4.503,09
kg/ha) e ES 337 (4.275,83 kg/ha), seguidos por ES 307, ES 313, ES 320, ES
325, ES 326, ES 327, ES 328, ES 330, ES 336, ES 339 e ES 340, com
rendimentos de gréos estatisticamente iguais ou superiores aos da testemunha
T, e a média geral, envolvendo as cinco colheitas. Dentre esses materiais, com
excegdo dos clones ES 313, ES 339 e ES 34, os demais mostraram-se
precoces, com C iguais ou inferiores a 272 dias. Os genétipos ES 307, ES 327,
ES 329, ES 330, ES 336 e ES 337 tiveram portes mais baixos e ES 320 e ES
330, os mais adequados para o0 adensamento, por apresentarem menores DC;
ES 325, ES 326, ES 328, ES 330 e ES 337 exibiram melhor relagcédo CeCo; ES
313, ES 325, ES 326, ES 327, ES 328, ES 336 e ES 337, com as melhores
relacoes CeBe; ES 313, ES 325, ES 326, ES 327 e ES 337, com as melhores
relacbes CoBe; ES 313, ES 325, ES 327, ES 329, ES 336 e ES 339, com
porcentagens de GCHO iguais ou inferiores a 12,00%; e ES 327, com maior
porcentagem de GCHA (86,84%) e menor de GMO (13,16%). Apesar de
nenhum dos clones com destaque em produtividade apresentar tamanho de
graos estatisticamente superior a T2 (ES 01), todos os superiores, com exceg¢ao
do ES 327 e ES 339, exibiram PM superior a média geral (PM=13,80),
envolvendo as cinco colheitas.

Baseando-se nas informacdes das médias dos 16 caracteres e nas cinco
colheitas, os clones ES 313, ES 325, ES 326, ES 327, ES 328, ES 329, ES
336, ES 337 e ES 340 sdo materiais genéticos potenciais para serem mantidos
e, ou, trabalhados no Programa de Melhoramento Genético de Café Conilon do
INCAPER, em Sooretama, ES.

As médias referentes a Marilandia nas diferentes colheitas séo
mostradas nos Quadros 29 a 34.
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Quadro 29 — Medias das caracteristicas C, produtividade média de graos (PMG), relagdo café cereja e café coco (CeCo), relacao
café cereja e café beneficiado (CeBe), relacao café coco e café beneficiado (CoBe), porcentual de graos “chocho”
(GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de graos “mocas” (GMO), porcentagem de umidade de
graos (UMI), porcentagens de peneiras 17, 15, 13, 11 e média, (P17, P15, P13, P11 e PM), respectivamente, de 40
gendtipos de café Conilon avaliados em Marilandia, ES, primeira colheita, 1996

Marilandia — 1996
GCHO GCHA GMO UMl P17 P15 P13 P11

C PMG

T G (Dias) (kg/ha) TC UMA CeCo CeBe CoBe (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM

1 ES 306 220,50d 934,90a 2,33d 1,67 b 2,33a 3,69 a 1,59b 23,00c 86,87a 13,13c 14,50a 2,201 40,28b  48,90c 8,63 ¢c 13,72 e
2 ES307 220,50d 400,41 a 4,00 a 1,67 b 2,28a 3,54 a 1,56b 3450b 81,95a 18,05c 13,75a 42,95d 4535b 10,78¢g 0,90 ¢c 15,61 b
3 ES308 220,50d 874,03a 2,00d 1,17d 2,36 a 3,96 a 1,68b 13,00d 84,67a 1533c 13,10a 2,801 38,85¢ 50,00c 8,35¢ 13,72 e
4 ES309 300,50a 1369,82a 4,00a 1,42¢c 1,94 b 3,33a 1,68b 9,00d 88,93a 11,08c 15,00a 62,45b 32,58c 4,35h 0,90 ¢c 16,17 a
5 ES310 220,50d 1457,17a 2,00d 1,58 b 2,16 a 342a 1,58 b 9,75d 79,27b 20,73b 13,90 a 3,35i 41,85b 49,28¢c 5,50 ¢ 13,86 €
6 ES311 220,50d 1284,37a 4,00a 1,58 b 2,19a 3,40 a 1,55 b 10,25d 8832a 11,68c 1345a 69,53a 26,35d 3,87 h 0,28 ¢ 16,31 a
7 ES312 220,50d 1220,50a 4,00a 1,50 ¢ 2,17 a 3,49 a 1,61b 6,50d 8581a 14,18c 1355a 20,83g 57,10a 19,23f 2,83¢c 14,91 c
8 ES313 293,50a 1028,70a 3,33b 1,42¢c 1,91b 3,33a 1,75b 18,75¢ 84,12a 1588c 1460a 3593e 51,95b 11,25¢g 1,25¢ 15,49 b

9 ES314 220,50d 1120,15a 4,00a 225a 2,27 a 6,61a 1,59b 13,25d 8540a 1460c 1435a 26,50f 5340a 17,80f 2,33 ¢ 15,08 ¢
10 ES315 220,50d 823,19a 2,00d 1,33d 2,17 a 3,62a 1,69b 12,75d 7295¢ 27,06a 14,10a 3,40 9,70e 63,93a 2295a 12,87f
11 ES316 220,50d 480,00 a 4,00 a 1,25d 2,27 a 3,74 a 165b 10,00d 84,02a 1598c 14,10a 4598d 3790c 13,15¢g 2,98 ¢ 15,54 b
12 ES317 220,00d 875,60a 2,00d 1,17d 2,28 a 3,82a 1,68b 5,00d 87,07a 13,03c 1420a 2,50 23,25d 54,23b  20,06a 13,17f
13 ES318 220,50d 827,04a 2,00d 2,00 a 223 a 4,10 a 1,84 a 9,00d 88,45a 1155c 1445a 2,33 858e 69,60a 1946a 12,87f
14 ES319 220,50d 1202,39a 3,83a 1,58 b 230 a 3,90 a 1,70 b 8,50 d 86,52a 1348c 1390a 26,20f 5853a 14,009 1,00¢c 15,16 ¢c
15 ES320 220,50d 519,42a 3,00 ¢ 1,83b 1,68b 3,24 a 194a 3150b 83,40a 1660c 1440a 43,43d 4558b 10,15¢ 0,88 ¢ 15,64 b
16 ES321 28850a 109694a 3,83a 1,42c¢c 1,75b 3,29 a 1,88a 41,75b 83,90a 16,10c 14,65a 57,85¢c 35,05c 6,70 h 0,45¢ 16,01 a
17 ES322 303,50a 856,86 a 3,50 b 1,58 b 1,94b 341a 1,76b  30,50b 81,70a 18,30c 14,10a 27,68f 56,53a 14,85¢g 0,95¢ 15,22 ¢
18 ES323 29325a 1161,57a 3,67b 1,25d 1,98b 3,56 a 1,89 a 6,00 d 8591a 14,08c 1390a 9,75 h 58,58a 27,20e 4,43 ¢ 14,47 d
19 ES324 281,50a 567,84a 3,50 b 1,50 ¢ 2,14 a 3,47 a 163b 1450d 8513a 1513c 1425a 18,30g 56,20a 23,40f 2,10 ¢ 14,81 ¢
20 ES325 25250c 805,79a 3,83 a 1,83b 242a 4,32 a 1,78a 11,256d 77,95b 22,06b 13,85a 19,50g 5540a 2210f 295 ¢ 1483c
21 ES326 250,50c 809,88a 3,33b 1,50 ¢ 224 a 3,50 a 157b 19,75¢ 87,57a 1443c 14,00a 39,70e 50,83b 9,00 h 0,40 ¢ 15,59 b

Continua...
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Quadro 29 — Cont.

Marilandia — 1996

C PMG TC UMA CeCo CeBe CoBe GCHO GCHA GMO umi P17 P15 P13 P11

T N (Dias) (kg/ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

PM

22 ES327 28850a 1203,52a 3,17b 1,25d 2,30 a 3,54 a 1,54 b 3,75d 87,75a 12,38c 13,25a 1,95i 46,33b 4520c 6,50 ¢ 13,88 e
23 ES328 250,50c 1089,79a 267c 1,75b 254 a 4,44 a 1,78a 3525b 86,40a 13,60c 13,05a 7,25 h 62,05a 28,65e 2,08 ¢ 14,49d
24 ES329 29350a 148446a 3,50b 1,33d 1,87b 3,58 a 191a 13,25d 82,03a 1797c 13,85a 1508g 5888a 22,15f 293¢ 14,75 ¢
25 ES330 250,50c 648,88a 4,00 a 1,67b 2,26 a 3,83 a 1,71b 2150c 81,20a 18,80c 13,45a 2720f 50,60b 19,60f 2,68 ¢ 15,07 c
26 ES331 250,50c 1034,76a 2,00d 2,00 a 2,16 a 3,37 a 1,56 b 9,00d 83,70a 16,30c 14,75a 4,90 i 50,30b  39,30d 5,50 ¢ 14,09 e
27 ES332 25050c 871.62a 2,00d 1,25d 242a 4,15a 1,72b 21,75¢ 81,62a 1838c 13,85a 1,751 2420d 64,00a 10,03c 13,35f
28 ES333 250,50c 406,38 a 2,33d 1,75b 222a 3,60 a 162b 23,75¢ 8517a 1483c 13,80a 19,53g 5928a 19,00f 2,18¢ 14,92 ¢
29 ES334 250,50c 1122.86a 4,00a 1,25d 233 a 4,06 a 1,74b 26,50b 81,60a 1840c 13,70a 17,959 46,40b 2833e 4,83 ¢ 14,47 d
30 ES335 289,00a 1051,97a 3,00c 1,58 b 222a 3,80 a 2,08a 10,00d 73,35¢ 2665a 13,95a 4,35i 40,35b 49,35c 595¢ 13,86 e
31 ES336 220,50d 1869,75a 3,67b 1,67b 1,87b 3,45a 1,92a 7,75d 84,40a 1590c 13,70a 1247h 58,05a 2545e 4,00c 14,58 d
32 ES337 220,50d 1311,17a 4,00a 1,33d 225a 3,64 a 1,76b  14,00d 8520a 14,80c 1450a 48,23d 43,75b 7,43 h 0,60 ¢ 15,79 b
33 ES338 220,50d 1122,76a 3,00c 1,25d 221a 3,88 a 162b 2850b 76,43b 2357b 13,70a 3,75 26,13d 5723b 12,90b  1342f
34 ES339 294,00a 996,64a 2,83 ¢ 1,50 ¢ 1,71b 3,08 a 1,81a 14,00d 7190c 28,10a 1435a 9,30 h 61,23a 26,80e 2,60 ¢ 14,54 d
35 ES340 289,00a 137831a 3,50b 1,67b 1,85b 341a 1,85a 6500a 81,65a 1835c 14,05a 54,88c 38,08c 6,43 h 0,63 ¢ 15,95 a
36 ES36(T:) 286,50a 851,93a 3,67b 1,50 ¢ 1,87b 3,27 a 1,74b  20,00c 8243a 1757c 13,80a 33,98e 50,83b 14,15¢g 1,08 ¢ 15,36 ¢
37 ESO1(T,) 284,00a 1120,24a 3,83a 1,17d 2,19a 341a 1,56 b 850d 87,02a 1298c 13,35a 3593e 4868b 14,859 0,60 ¢ 15,40 b
38 ES23(T;) 284,00a 626,95a 4,00 a 1,85b 1,58 b 3,16 a 2,00a 41,75b 8220a 17,80c 13,80a 5,08 i 46,10b 39,40d 9,45¢ 13,94 e
39 VSP(Ts) 261,50b 333,20a 2,63 ¢ 1,60b 1,93b 3,65a 190a 23,05¢ 7952b 20,48b 14,05a 20,689 57,58a 19,58f 2,18¢ 14,93 c
40 VSM(Ts) 272,75b 604,10 a 3,33b 1,70b 1,80b 3,85a 2,00a 29,88b 80,77a 19,33¢c 13,55a 5,68 i 48,28b 37,80d 8,38 ¢ 14,03 e
Média 253,43 971,15 3,23 1,54 2,11 3,62 1,73 18,89 83,10 16,90 13,97 22,33 45,04 27,72 4,53 14,70

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Quadro 30 — Medias das caracteristicas C, produtividade média de graos (PMG), relacao café cereja e café coco (CeCo), relagcao
café cereja e café beneficiado (CeBe), relacdo café coco e café beneficiado (CoBe), porcentual de graos “chochos”
(GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de grdos “mocas” (GMO), porcentagem de umidade de
graos (UMI), porcentagens de peneiras 17, 15, 13, 11 e média, (P17, P15, P13, P11 e PM), respectivamente, de 40
gendtipos de café Conilon avaliados em Marilandia, ES, terceira colheita, 1998

Marilandia — 1998
GCHO GCHA GMO UMI P17 P15 P13 P11

C PMG

T & (Dias)  (kg/ha) TC UMA~ CeCo  CeBe  CoBe  ~pg ) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM

1 ES3068 27000a 220696d 200c 150a 225a 365b 168c 075a 81,10a 1190a 1078a 000d 980g 7243a 1775f 12.83d
> ES307 22650b 8333,17c 317b 125b 230a 433a 190c 173a 81,17b 1883b 1038a 1,83d 4325c 4315e 11109 1359¢
3 ES308 22600b 406270b 200c 108b 235a 440a 195b 050a 8560a 1440c 1023a 000d 095h  3483f 6423b 1174f
4 ES309 27050a 377505b 400a 100b 223a 368b 175c 075a 8945a 1055c 1043a 13,03b 6600a 1833g 2659 1478a
5 ES310 22550b 435494b 233c  150a 225a 365b 165c 1,50a 81,90b 1810b 1055a 000d 228h 6688b 30856 1242¢
6 ES311 22550b 3128,89c 367a 150a 218a 335b 150c 075a 9060a 940c 1043a 615c 5425b 3415f 5489 1415b
7 ES312 22550b 8373,10c 400a 133a 225a 393a 178c 075a 8495a 1505c 1028a 1,10d 37.28d 5138d 953g 1348¢
8 ES313 27050a 251894d 250c 125b 210a 400a 190c 025a 8495a 1505c 1065a 000d 3595d 5005d 892g 1342¢
9 ES314 22550b 3997,72b 400a 125b 218a 348b 158c  100a 8395a 1605c 1055a 065d 23801 61,62b 13889 1322¢
10 ES315 22550b 350543c 200c 125b 205a 348b  168c 075a 71,02c 2898a 1048a 000d 000h 1098g 89,03a 11,221
11 ES316 22550b 332765c 283c 1,33a 225a 365b 168c 050a 8710a 1290c 1015a 465c 4900b 3570e 10659 13.94c
12 ES317 22550b 317318c 267c 142a 213a 353b 165c 025a 888a 11,18c 1065a 000d 150h 6975a 2873e 12446
13 ES318 22550b 1510831d 333b 1,17b 223a 420a 203b 128a 8800a 1200c 1028a 000d 000h 4035¢ 5665b 11,80
14 ES319 22550b 278525¢ 367a 133a 230a 410a 175¢c 150a 8397a 1603c 1025a 043d 3130e 5943c 813g 1334c
15 ES320 22550b 278583c 383a 142a 218a 423a 198b 300a 8397a 1603c 1053a 583c 5848a 30,08f 563g 1432a
16 ES321 27700a 281340c 250c 133a 1.88a 410a 215b 300a 83,12a 168 c 1040a 570c 4975b 35651 890g 14,03b
17 ES322 28350a 239625d 267c 142a 213a 420a 208b 225a 7970b 2030b 1038a 165d 3653d 4880d 13039 1351c
18 ES323 25000a 419533b 367a 1,08b 213a 405a 190c 1,00a 8455a 1545c 1035a 9.83c 51,28b 3050f 8409 1429b
19 ES324 23050b 260080d 400a 142a 203a 343b 168c 025a 8540a 1360c 1048a 000d 7789 7388a 1838f 12,80d
20 ES325 230,75 b 8351,17c 333b 125b 225a 395a 175c 100a 7410c 2590a 1028a 1,15d 27.05e¢ 5860c 13209 1333c
21 ES326 23050b 262578d 267c 158a 220a 360b 168c 025a 8960a 1040c 1008a 320c 4265c 4900d 4259 1387c

Continua...
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Quadro 30 — Cont.

Marilandia — 1998

C PMG TC UMA CeCo CeBe CoBe GCHO GCHA GMO umi P17 P15 P13 P11

T N (Dias) (kg/ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

PM

22 ES327 23050b 3831,99b 2,00c 1,42 a 223 a 3,75b 1,73 ¢ 1,75a 88,12a 11,88c 10,25a 0,00d 0,00 h 49,58d 50,68c  12,05f
23 ES328 22950b 530451a 3,33b 1,08b 235a 3,93a 1,73 ¢ 0,50a 8692a 13,08c 10,20a 0,43d 7,939 7115a 20,53f 12,75d
24 ES329 27050a 5336,58a 3,33b 1,17b 2,13 a 3,70 b 1,78 ¢c 0,50a 8577a 1423c¢ 10,25a 343c 41,15¢c 46,63e 8,83¢g 13,78 ¢
25 ES330 22950b 2889,81c 3,33b 1,42 a 2,13 a 3,68 b 1,65¢ 1,75a 7525c¢ 24,75a 10,18a 0,93d 37,68d 4865d 12,75g 1351¢c
26 ES331 22950b 279227c 2,33c 1,68 a 220 a 3,58 b 1,65¢ 0,00a 8340a 1660c 1055a 0,00d 2,75 h 58,65¢ 38,90d 1226e
27 ES332 22950b 455886b 2,83c 1,42 a 2,23 a 3,98 a 1,80¢c 425a 8197b 18,03b 1043a 0,00d 8,60 g 40,35e 50,30c 1222e
28 ES333 22950b 264598d 3,17b 1,42 a 2,13 a 3,60 b 1,68 ¢ 2,75a 8530a 14,70c 1045a 0,00d 9,759 71,70a 18,06f 12,87d
29 ES334 22950b 444558b 3,33Db 1,42 a 220 a 3,93a 1,75¢ 550a 86,80a 1320c 1045a 0,25d 21,35f 6145b 16,95f 13,08c¢c
30 ES335 25650a 331519c 2,33c 1,42 a 2,03a 3,73b 1,85¢ 1,75a 7725b 2265b 10,30a 3,25c¢ 43,10c 4553e 8,13¢g 13,87 ¢
31 ES336 23925b 3897,80b 2,33c 1,42 a 2,03a 3,38b 1,65¢ 125a 8440a 1560c 10,23a 0,00d 16,28f 64,48b 1925f 12,90d
32 ES337 22850b 4060,93b 3,67a 1,17b 220 a 3,50 b 1,60c 2,75a 8895a 11,06¢ 10,10a 2,00d 4333c 3833e 1433g 13,71c
33 ES338 22850b 3361,09c 2,33c 1,50 a 223 a 3,80 b 1,73 ¢ 0,00a 7720b 2280b 10,20a 0,00d 0,18 h 43,80e 5545c¢c 11,69f
34 ES339 24050b 4250,07b 2,00c 1,33 a 2,23 a 3,75b 1,78 ¢c 0,25a 79,47b 20,43b 10,35a 0,00d 3,70 h 53,38d 49,95d 12,13e
35 ES340 27050a 3124,65c 3,33b 1,33 a 2,15a 4,93 a 2,30b 125a 79,47b 2063b 10,63a 225d 4398c 4293e 10,80g 13,73¢
36 ES36(T1) 280,80a 2053,25d 2,33c 1,42 a 2,15a 4,03 a 1,98b 0,75a 79,17b 20,83b 10,38a 6,98c 4480c 41,05e 7,22¢g 14,04 b
37 ESO01(T,) 273,50a 3831,68b 3,67a 1,00b 225a 4,00 a 1,75¢ 125a 8577a 1423c 10,28a 21,18a 5580b 1505g 27,05e 15,16a
38 ES23(T;) 280,50a 289541c 3,00b 1,25b 1,90 a 4,80 a 2,68 a 0,50a 8292a 17,08c¢c 10,23a 0,83d 2,23 h 59,68c 38,10d 1229e
39 VSP(Ts) 239,25b 2085,10d 3,00b 1,50 a 230 a 3,93a 1,70 ¢c 145a 79,74b 2026b 10,28a 0,00d 29,65e 51,06d 1843f 14,11Db
40 VSM(Ts)  239,25b 2971,90c¢  3,17b 1,50 a 2,38a 3,88 b 1,65¢ 238a 7995b 20,06b 10,28a 0,00d 8,20 g 64,08b 27,78e 13,41c
Média 242,11 3336,94 2,99 1,33 2,18 3,87 1,80 1,34 82,20 17,80 10,37 2,65 26,28 48,59 22,97 13,21

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Quadro 31 — Medias das caracteristicas C, produtividade média de graos (PMG), relacao café cereja e café coco (CeCo), relagcao
café cereja e café beneficiado (CeBe), relacdo café coco e café beneficiado (CoBe), porcentual de graos “chochos”
(GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de grdos “mocas” (GMO), porcentagem de umidade de
graos (UMI), porcentagens de peneiras 17, 15, 13, 11 e média, (P17, P15, P13, P11 e PM), respectivamente, de 40
genotipos de café Conilon avaliados em Marilandia, ES, quarta colheita, 1999

Marilandia — 1999
GCHO GCHA GMO UMI P17 P15 P13 P11

C PMG

T G (Dias) (kg/ha) TC UMA CeCo CeBe CoBe (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM

1 ES 306 230,50c 1967,00c 2,00c 1,83 a 2,20 ¢ 4,05¢ 1,89d 27,50d 92,92a 7,08 c 16,20 a 0,55 ¢ 2393e 5843a 17,63h 13,22¢
2 ES 307 222,50c 4464,90a 3,83a 1,25¢ 2,41a 5,80 b 254c 2625d 8591a 14,09c 1265a 0,28 ¢ 19,68e 61,80a 18,75h 13,09c
3 ES 308 218,00c 4269,83a 2,00c 1,00d 231b 4,80 b 216c 2250d 8575a 1425c¢c 1455a 0,00 c 0,759 30,06d 69,23b  11,63f
4 ES 309 302,50a 2708,73b 4,00a 1,00d 2,55a 3,90d 1,87 d 4,00 e 93,12 a 6,87 c 13,10a 11,30b 67,83a 16,95¢ 3,881 14,72 a
5 ES 310 300,00a 4193,80a 2,50b 1,33 ¢ 2,55a 3,92d 1,75d 18,00d 8523a 14,77¢c 12,25a 0,95c¢ 1,359 38,73¢c 59,75¢c 11,97e
6 ES 311 21850c 3466,40a 4,00a 1,33 ¢ 2,15¢ 3,562d 1,53d 21,75d 92,60 a 7,40 c 12,70a 15,43a 52,43b 26,50d 5,631 14,55 a
7 ES 312 227,00c 3284,22b 4,00a 1,08 d 229b 4,44 ¢ 2,01d 9,50 e 86,53a 1347c 1165a 1,23 ¢ 2225e 4850b 26,259 12,48d
8 ES 313 250,50b 3722,38a 2,67b 1,17 ¢ 252a 4,79b 1,94d 21,75d 86,27a 13,73c 14,40a 3,68 ¢ 28,03d 51,98b 16,33h  13,38¢
9 ES 314 230,50c 3324,48b 3,83a 1,33 ¢ 20,5¢ 3,48d 1,70d 9,50 e 86,16a 13,84c 17,30a 3,20 ¢ 30,08d 48,08b 18,65h 13,36¢
10 ES315 220,25c¢ 2512,60c¢c 2,00c 1,75 a 1,86 c 6,61d 1,83 d 7,00 e 73,45¢c 2655a 12,83a 0,00 c 0,009 18,28e 81,72a  11,37f
11 ES316 223,50c 372295a 4,00a 1,85b 242 a 3,70d 1,84 d 1750d 86,06a 1395¢ 12,65a 9,75 b 39,15¢ 36,00c 15,13h 13,87b
12 ES317 227,50c 2746,18Db 2,00c 1,42b 2,02¢c 3,56d 1,75d 13,75e 89,15a 10,85¢ 17,58 a 0,00 c 6,50 f 56,95a 36,80f 12,43d
13 ES318 217,00c 1705,54 c 2,67 b 1,75 a 2,04 c 4,46 ¢ 2,15¢ 33,0d 89,00a 11,00c 13,10a 0,00 c 10,63f 41,38¢c  47,99d 1225¢
14 ES319 231,00c 3506,10a 4,00a 1,33 ¢ 242 a 4,60 c 1,96 d 15,75d 87,31a 1269c 12,85a 0,38¢c 24,03e 59,85a 15,73h 13,18¢
15 ES320 284,25a 4364,46a 4,00a 1,17 ¢ 2,59 a 541b 224c 61,75b 8242b 17,58b 14,40a 2,15¢ 23,50e 51,10b 23,25g 13,09¢
16 ES321 290,00a 3263,36b 3,17 a 1,17 ¢ 1,72¢ 520b 3,01lb 7125b 8389b 16,11b 12,70a 0,43 ¢ 38,03¢c 4790b 1363h 13,50c
17 ES322 288,50a 2680,58b 2,33¢c 1,42b 2,13¢c 511b 213c 29,75d 8249b 1751b 1390a 0,30 ¢c 2895d 52,75b 1823h 13,26¢
18 ES323 260,75a 4096,80a 3,50a 1,25¢ 2,36 b 4,99 b 2,19¢ 6,75 e 88,86a 12,14c 15,05a 3,55¢ 3898c 34,15¢c 23,33g 13/46¢
19 ES324 223,50c 2187,16¢ 217¢c 1,50 b 20,2¢ 3,60d 1,81d 16,75d 89,02a 10,98c¢c 13,50a 0,58 ¢ 20,68e 55,88a 22,859 12,98d
20 ES325 22350c 3103,29b  4,00a 1,42b 225b 4,20 ¢ 1,87 d 16,50d 7839a 21,61a 12,83a 2,28 ¢ 30,55d 46,95b 20,20h 13,30¢c
21 ES326 217,00c 4254,78a 3,67 a 1,50 b 2,13¢c 4,15¢ 1,94d 40,25¢ 89,83a 10,17c 13,75a 1,23 ¢ 31,43d 50,83b 16,55h 13,35¢

Continua...
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Quadro 31 — Cont.

Marilandia — 1999

C PMG TC UMA CeCo CeBe CoBe GCHO GCHA GMO umi P17 P15 P13 P11

! N (Dias) (kg/ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

PM

22 ES327 250,50b 3108,33b 2,00c¢ 1,00d 2,10¢c 3,71d 1,81d 6,00 e 8790a 12,10c 20,65a 1,00¢c 20,18e 52,30b 2628g 12,89d
23 ES328 217,00c 4466,28a  3,00a 1,00d 2,20 ¢ 3,73d 1,73d 10,00e 87,29a 12,71c 13,88a 2,30 ¢ 3468c 4550b 13,53h 13,52c¢c
24 ES329 241,00c 389858a 4,00a 1,00d 194c 3,51d 1,82d 150e 8299b 1701b 1358a 8,23b  47,08b 30,03d 14,70h 13,98Db
25 ES330 25750b 2755,75b 2,83b 1,75 a 196 ¢ 3,56 d 1,82d 6,00 e 7554c 2446a 1490a 6,78 c 37,06¢ 3740c 18,88h 13,65¢c
26 ES331 217,00c 3902,83a 2,00c 1,67 a 2,25b 4,15¢ 1,89d 525¢e 89,65a 10,35¢c 14,30a 0,83 ¢ 14,00e 50,03b  3518f 12,61d
27 ES332 220,25c 309731b 3,00b 1,58 b 2,17 ¢c 4,27 ¢ 197d 40,00c 80,07b 18,93b 13,65a 0,00 ¢ 8,63 f 41,45c 49,90d 12,17e
28 ES333 220,25c¢ 2294,06c 2,17c 1,42b 20,4 c 3,72d 1,83d 2450d 8826a 11,74c 1448a 1,50 ¢ 36,28c 48,18b  14,06h 13,50c¢c
29 ES334 22350c 3316,58b  3,00b 1,67 a 2,14 ¢ 4,19¢ 1,99d 31,75d 8884a 11,16¢c 13,02a 0,58 ¢ 12,43f 46,18b 40,83e 12,46d
30 ES335 250,50b 3352,84b 2,67b 1,67 a 2,06 ¢ 4,06 ¢ 2,00d 16,25d 8253b 1447b 1485a 3,08 ¢c 27,25d 47,08b 2258g 1321c
31 ES336 230,00c 3240,24b 3,33a 1,08d 2,17 ¢ 3,72d 1,68d 6,50 e 8753a 1247c 13,38a 0,00 ¢ 15,05e 62,60a 2235g 12,85d
32 ES337 217,00c 2507,19¢c 4,00a 1,50b 2,15¢ 3,39d 164d 16,50d 90,08 a 9,92¢ 13,40a 18,38a 46,25b  26,68d 8,70 i 14,49 a
33 ES338 22350c 2864,62b 2,00c 1,50b 2,15¢ 4,09¢ 1,98d 16,00d 81,75b 18,25b 13,00 a 0,00 ¢ 1,639 3793¢c 6058c 11,84e
34 ES339 260,75b 4038,15a 2,00c 1,75 a 2,29b 4,74 b 2,06 ¢ 2,75 8192b 18,08b 1520a 1,53 ¢ 1798e 5233b 28,15g 12,85d
35 ES340 220,25c 277456b 2,00c 1,75 a 2,46 a 7,00 a 322b 86,00a 84,32b 1568b 12,08a 0,20 ¢c 17,10e 56,78a 25,889 12,83d
36 ES36(Ty) 237,00c 2180,42c  3,00b 1,67 a 2,17 ¢c 4,53 ¢ 224c 3800c 8720a 1280c 14,00a 430c 3763c 4215c¢c 1593h 1361c
37 ES01(T,) 230,00c 4112,07a 4,00a 1,17 ¢ 2,36 b 4,64 c 1,88d 17,76d 90,05a 9,95¢ 1525a 15,75a 4545b 3223¢c 6,58 i 14,41 a
38 ES23(T;) 230,00c 2771,32b  2,50b 1,50b 2,45a 7,10a 360a 6800b 8688a 13,12¢c 1295a 0,95¢ 7,05 f 40,38¢c 51,63d 12,15e
39 VSP(T,) 250,75b 2909,43b 2,50b 1,58 b 2,25b 490b 2,18c 40,80c 7762a 2238a 1525a 2,53 ¢ 2522e 5048b 21,78g 13,19¢c
40 VSM(Ts) 237,00c 3548,40a 2,33¢ 1,50b 2,60 a 5,13b 228c 2450d 8040b 19,60b 1570a 1,80c¢c 20,23e 46,55b  31,33f 12,89d
Média 237,26 3267,11 2,97 1,41 2,20 4,39 2,04 23,72 85,64 14,36 14,16 3,18 25,24 44,58 27,00 13,09

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de proobabilidade.
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Quadro 32 — Medias das caracteristicas C, produtividade média de graos (PMG), relacédo café cereja e café coco (CeCo), relacado

café cereja e café beneficiado (CeBe), relacéo café coco e café beneficiado (CoBe), porcentual de graos “chochos

(GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de grédos “mocas” (GMO), porcentagem de umidade de
graos (UMI), porcentagens de peneiras 17, 15, 13, 11 e média, (P17, P15, P13, P11 e PM), respectivamente, de 40
gendtipos de café Conilon avaliados em Sooretama, ES, quinta colheita, 2000

Marilandia — 2000

C

PMG

GCHO GCHA GMO

umi

P17

P15

P13

P11

T G (Dias) (kg/ha) AP (cm) DC (cm) TC UMA  CeCo CeBe CoBe (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM

1 ES306 269,00c 833,06d 176,67a 25333¢c 2,17d 142a 2,18a 346a 155a 3,75a 80,83a 19,17c 1850a 1,97e 20,70d 53,25b 24,07c 13,01d
2 ES 307 264,00c 2466,55c¢ 20550a 283,33b 3,00c 133a 225a 373a 168a 600a 7726b 22,74b 17,50a 5,08d 3846b 41,34d 11,11d 13,19¢
3 ES308 257,00d 2164,22c 222,17a 29425a 1,83d 133a 235a 387a 165a 0/75a 86,03a 13,97c 1750a 0,00e 21,71d 53,07b 22,69c 12,98d
4 ES309 280,00b 4301,29a 252,58a 22567d 4,00a 1,00b 232a 368a 159a 025a 8725a 12,75¢ 16,50a 19,53b 56,29a 20,23f 395e 14,82a
5 ES310 299,50a 1668,90d 17042a 237,83d 2,17d 125a 232a 360a 160a 225a 7500b 2500a 1750a 4,57d 4057b 43,81c 11,04d 13,84b
6 ES311 271,00c 1813,58d 170,58a 272,17b 283c¢ 1,17b 224a 331a 158a 150a 8583a 1417c 17,40a 20,65b 46,61a 2751e 524e 14,66a
7 ES312 257,00d 3147,83b 187,00a 22542d 4,00a 1,08b 232a 366a 158a 0/75a 8393a 16,07c 1695a 9,33d 5222a 30,92e 756e 14,27b
8 ES313 286,00b 214576c 21842a 288,83b 267c¢c 1,17b 205a 359a 1,72a 1,00a 8201a 17,99c 1495a 4,26d 41,86b 4455c 9,33d 13,82b
9 ES314 257,00d 2941,36b 198,37a 27283b 4,00a 125a 225a 337a 150a 025a 8459a 1541c 19,00a 6,14d 4925a 37,27d 734e 14,08b
10 ES315 259,00d 1104,14d 180,58a 249,75¢ 2,33d 1,33a 220a 3,35a 153a 1,75a 7246c¢ 2754a 1820a 0,00e 18,47d 39,25d 42,27a 12,37d
11 ES316 259,00d 2838,64b 196,17a 27480b 333b 1,17b 243a 3,72a 153a 050a 81,95a 18,05c 18,00a 8,98d 46,47a 3515d 940d 14,10b
12 ES317 257,00d 1420,92d 191,42a 26292c¢ 2,00d 1,25a 2,13a 329a 154a 025a 8218a 17,82c 1825a 0,00e 17,31d 56,43b 26,36c 12,78d
13 ES318 264,00c 716,95d 16225a 239,75d 4,00a 1,50a 2,08a 3,63a 1,78a 1,00a 8805a 1195c 1850a 0,00e 10,57d 49,60c 39,84a 12,42d
14 ES319 254,00d 2120,81c 178,75a 27542b 4,00a 1,17b 224a 3,64a 163a 1,00a 8443a 1557c 1860a 1533c 49,73a 29,87e 507e 1460a
15 ES320 271,00c 2121,68c 197,17a 26542b 3,17b 1,42a 227a 3,76a 166a 275a 79,14b 20,86b 18,75a 8,42d 46,22a 39,09d 626e 1425b
16 ES 321 304,00a 2439,57c 17625a 25125¢ 267c 1,08b 2,13a 3,84a 183a 1,00a 81,46a 1864c 1535a 1537c 46,40a 31,33e 692e 1438a
17 ES322 314,75a 1622,92d 17567a 253,00c 3,83a 1,00b 237a 4,05a 1,72a 1,25a 7861b 21,39b 12,75a 4,09d 43,39b 41,75d 10,77d 13,79b
18 [ES323 284,75b 145563d 166,07a 250,92c¢ 3,00c 1,25a 2,07a 335a 162a 500a 7932a 2068b 17,50a 0,.87e 30,29c 52,62b 16,38d 13,34c
19 ES324 27250c¢ 1741,70d 171,50a 268,50b 3,67a 1,08b 193a 3,07a 1,60a 0,00a 84,09a 1591c 16,95a 7,12d 47,65a 36,71d 852e 1421b
20 ES325 25225d 1746,63d 17333a 270,25b 3,17b 125a 215a 348a 1,62a 000a 7125c 28,75a 18,00a 534d 38,72b 41,81d 14,12d 13,63 b
21 ES326 282,00b 1806,49d 17500a 261,58c 3,33b 125a 222a 332a 145a 050a 8759a 1241c 17,75a 584d 4949a 3842d 6,37e 14,16b

Continua...
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Quadro 32 — Cont.

Marilandia — 2000

C

PMG

GCHO GCHA GMO

umi

P17

P15

P13

P11

T G (Dias) (kg/ha) AP (cm) DC (cm) TC UMA  CeCo CeBe CoBe (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) PM
22 ES327 269,70c 4904,84a 223,75a 31550a 150d 133a 218a 341a 157a 1,00a 86,21a 13,79c 17,50a 0,00e 16,62d 64,76a 1864c 12,93d
23 ES328 247,00d 3582,95b 25242a 319,92a 367a 100b 240a 390a 168a 350a 8502a 1398c 1425a 0,00e 14,75d 6225a 23,00c 12,58d
24 ES329 283,75b 4039,67a 21500a 27458b 4,00a 125a 223a 354a 165a 050a 88,18a 11,82c 14,75a 7,00d 3397b 4469c 14,34d 13,67 b
25 ES330 27450c 1467,77d 20583a 223,08d 350b 142a 214a 347a 163a 275a 7651b 2359a 1760a 11,62c 4399b 34,98d 942d 14,10b
26 ES331 259,00d 2391,60c 180,33a 284,92b 3,00c 1,08b 213a 323a 152a 0,75a 77,15b 22,85b 1850a 153e 33,00c 5221b 13,25d 13,38¢
27 ES332 259,00d 1544,15d 200,67a 277,92b 3,00c 134a 215a 351a 164a 350a 8260a 1740c 1925a 1,48e 2269d 51,65b 24,19c 13,35¢
28 ES333 262,00d 1527,47d 21325a 27550b 367a 125a 210a 354a 161a 550a 84,77a 1523c 1825a 1,87e 2892c 50,69c 1864c 13,23¢
29 ES334 259,00d 1399,05d 187,17a 28542b 267c 125a 216a 352a 163a 0,75a 84,74a 1526c¢c 18,75a 2,56 25,12c 49,43c 2288c 13,14¢
30 ES335 299,50a 232545c 216,67a 28167b 3,00c 108b 232a 365a 161a 0,75a 66,27c 33,73a 17,00a 225e 22,39d 54,17b 21,19c 12,98d
31 ES336 269,00c 4170,47a 212,08a 299,17a 217d 125a 215a 320a 150a 350a 8229a 17,71c 18,00a 526d 41,07b 4358c 10,08d 13,87b
32 ES337 259,00d 1710,16d 20517a 226,25d 3,83a 125a 235a 354a 151a 225a 8863a 11,88c 19,75a 29,23a 46,85a 19,38f 453e 1501a
33 ES338 247,00d 238954c 191,17a 261,83c 3,00c 125a 222a 348a 157a 000a 7325c 26,75a 17,60a 0,00e 16,86d 48,60c 34,53b 12,66d
34 ES339 299,50a 2517,79c¢ 20508a 29508a 1,83d 1,08b 228a 369a 161a 050a 76,18b 23,82b 1425a 039e 1765d 53,84b 28,12c 12,80d
35 ES340 286,25b 2611,41c 17925a 284,17b 267c 125a 231a 4,19a 185a 275a 7368c 2632a 16,25a 2,35e 19,38d 4537c 3290b 12,80d
36 ES36(T:) 29520a 1081,30d 167,90a 284,83b 3,00c 125a 218a 4,09a 185a 150a 7330c 27,70a 14,10a 546d 22,15d 50,87c 21,52c 13,47¢
37 ESO01(T;) 275,00c 1980,05¢ 198,67a 256,92c 3,00c 125a 233a 398a 1,72a 150a 81,49a 1851c 1585a 2,72e 27,10c 50,37c 19,82c 13,24c
38 ES23(T;) 296,00a 1663,87d 187,83a 276,177b 250c 1,08b 208a 388a 187a 000a 7848b 2152b 1350a 1,61e 2358d 54,92b 19,89c 13,20¢
39 VSP(Ts) 292,75a 2326,13c¢ 208,00a 275,17b 250c 142a 230a 380a 1,70a 1,75a 82,15a 17,85¢c 16,75a 4,70d 3525b 39,68d 20,35c 13,55¢
40 VSM(Ts)  299,75a 1617,90d 186,72a 264,00c 250c 150a 223a 6,63a 1,70a 450a 79,05a 20,05c 16,25a 6,93d 31,78c 42,60d 20,23c 13,58 ¢
Média 273,68  2197,25 194,57 268,46 2,93 1,23 2,21 3,60 1,63 1,73 80,83 19,15 17,06 5,74 33,39 43,95 16,80 13,73

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Quadro 33 — Medias das caracteristicas C, produtividade média de grdaos (PMQG), relacao café cereja e café coco (CeCo), relacao
café cereja e café beneficiado (CeBe), relacao café coco e café beneficiado (CoBe), porcentual de grdaos “chochos”
(GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de grédos “mocas” (GMO), porcentagem de umidade de
graos (UMI), porcentagens de peneiras 17, 15, 13, 11 e média, (P17, P15, P13, P11 e PM), respectivamente, de 40
gendtipos de café Conilon avaliados em Marilandia, ES, sexta colheita, 2001

Marilandia — 2001

T G (Di(;s) (Eg'\//lrg , AP(m) DC(m) TC  UMA CeCo CeBe CoBe G(?,/OH)O G&*)A G('\/"§3 t’p")' F(’) )7 F(’)f F(’) ;” F(’); PM

1 ES306 280,00b 2207.95c 20658a 31483b 200c 1,25a 283b 500b 173a 7,50b 7515a 24.85d 1358a 000f 17,95¢c 6203a 20,03c 12.96¢
> ES307 26500b 90963c 21842a 251,33d 200c 117b 250c 393c 1,65a 20,75a 68,95b 31,05c 1450a 21,33b 5488a 2265¢ 1206 14,93b
3 ES308 217,50d 3957.95a 28217a 311,92b 200c 125a 285b 483b 1,75a 325b 6872b 3128c 1305a 0,00f 1243d 5998a 27,58b 1270
4 ES309 27625b 1569,28c 23342a 25833d 400a 1,17b 230d 403c 1,80a 2050a 84,05a 1595d 1333a 2252b 51.93a 2028e 4536 14,84b
5 ES310 25250c 3089.95b 21267a 29047c¢ 200c 142a 268c 515b 193a 525b 7895a 21,05d 13.83a 000f 2583c 6243a 1225d 1328d
6 ES311 24750c 211093c 21283a 25517d 200c 117b 250c 385c 165a 7.75b 81,92a 1808d 1338a 1975b 5440a 22681 318e 1484b
7 ES312 23500d 2638,60b 23317a 22850e 400a 108b 258c 405c 153a 150b 7837a 21,63d 1330a 653e 51,98a 3543c 6256 14,16¢C
8 ES313 29500a 1520,93c 22200a 26608d 217c 108b 265c 523b 198a 11,00a 71,13b 2883c 1330a 445e 4910a 3958c 6806 14,01c
9 ES314 24250c 2569,18b 23743a 317,75b 283b 117b 280b 445c 168a 3,00b 7847a 21,53d 1418a 845d 4895a 3493c 7,686 1421c
10 ES315 27625b 1617,88c 23033a 201,17c 1,67c 142a 268c 443c 170a 500b 5938d 4068a 1343a 000f 398d 4530b 50,68a 12,061
11 ES316 250,00c 1902,60c 22600a 264,83d 267b 142a 255c 403c 163a 400b 7305b 2695c 1340a 1843b 40,10b 26,98d 14,58d 14,30 c
12 ES317 266,00b 157623c 20442a 258.83d 250c 1,25a 238d 435c 1,85a 325b 7695a 23,05d 1295a 000f 7,18d 61,95a 3088b 1253e
13 ES318 20875d 129853c 197,25a 20933e 150c 1,42a 270c 435c 178a 075b 79.65a 1935d 1435a 000f 570d 4635b 47,70a 11,901
14 ESB319 25750c 2027,58c 22542a 29042c 3,00b 1,00b 230d 463c 208a 1950a 7347b 2653c 1478a 1500c 53,83a 2688d 430e 1456b
15 ES320 25750c 1909,53c 230,33a 260,00d 217¢ 125a 215d 893c 175a 1875a 70,62b 2938c 14,15a 993d 5405a 3250c 3,50e 14,40c
16 ES321 300,00a 319045b 20850a 23867e 300b 1,00b 298b 518b 173a 350b 7600a 2400d 12,93a 11,03d 5293a 3090c 503e 1425c
17 ES322 310,00a 2277,55c 211,83a 247,17e 3,00b 1,00b 293b 495b 170a 000b 7117b 2883c 1325a 7.68d 4885a 3605c 745e 1414c
18 ES323 200,00a 169428c 232,08a 301,08c 3,00b 1,08b 305b 508b 163a 475b 6647c 3353b 1273a 438e 37,78b 41,25¢ 1653c 13,61d
19 ES324 250,00c 1680,38c 21625a 271,08d 250c 1,47b 268c 455c 170a 400b 6980b 3020c 1375a 513e 4523b 39,10c 10,58d 13,86 ¢
20 ES325 25000c 1923,40c 217.92a 307,25b 250c 142a 243d 428c 183a 525b 69,12b 30,88c 1548a 10,28d 42,63b 37,03c 10,10d 14,11c
21 ES326 27125b 1881,78c 23125a 31025b 200c 117b 235d 380c 163a 625b 7252b 2148c 1450a 12,00d 60,03a 2558d 2,18e 1461b

Continua...



Quadro 33 — Cont.

Marilandia — 2001

C PMG GCHO GCHA GMO umi P17 P15 P13 P 11

T G (Dias) (kg/ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

AP (cm) DC (cm) TC UMA CeCo CeBe CoBe PM

ccl

22 ES327 26500b 2124,83c 218,33a 34625a 200c 1,33a 248c 425c¢ 180a 650b 7640a 2340d 13,35a 0,00f 24,88c 54,80a 20,33c 13,09d
23 ES328 217,50d 1847,10c 223,50a 250,83d 250c 1,00b 343a 598a 1,73a 350b 7877a 21,23d 13,53a 0,00f 3548b 50,68b 13,85d 13,45d
24 ES329 27750b 3596,88a 23250a 24392e 3,00b 1,00b 260c 458c 1,75a 5,00b 7837a 21,63d 13,85a 10,10d 47,06a 32,58c 10,05d 14,00c
25 ES330 24750c 1722,03c 231,67a 23658e 267b 142a 285b 425c¢ 1,78a 250b 8195a 20,05d 13,58a 4,25e 40,38b 46,68b 893e 13,83c
26 ES331 256,25c 3124,70b 198,33a 270,83d 2,00c 1,33a 298b 493b 168a 425b 7205b 2795c 1443a 0,88f 11,00d 59,68a 28,45b 12,69e
27 ES332 255,00c 2006,75c 233,67a 244,00e 3,00b 1,08b 2,78b 4,00c 1,75a 250b 72,82b 27,18c 14,33a 4,55e 4338b 4243c 9,80d 13,88c
28 ES333 25750c 1701,23c¢ 221,67a 268,75d 200c 1,33a 240d 438c 183a 1025a 74,17a 2583d 1253a 125f 37,58b 47,35b 13,85d 13,48d
29 ES334 290,00a 180533c¢ 210,83a 271,67d 200c 1,33a 230d 423c 180a 1125a 7342b 26,58c 13,75a 065f 38,15b 4985b 10,85d 13,59d
30 ES335 297,50a 2312,28c¢ 201,25a 271,08d 200c 1,177b 288b 495b 173a 650b 7545a 2455d 13,45a 690f 39,48b 4143c 1220d 13,82c
31 ES336 29500a 2978,90b 210,42a 309,17b 200c 1,00b 265c 440c 168a 450b 66,05c 3398b 13,18a 090f 34,05b 51,75b 13,30d 13,17d
32 ES337 216,25d 4110,70a 21292a 283,75¢ 2,83b 1,17b 293b 4,60c 158a 4,00b 7545a 2555d 14,80a 21,98b 53,13a 20,10e 4,80e 14,84b
33 ES338 226,25d 1749,83c¢c 19625a 229,17e 2,17c 1,42a 298b 5,18b 1,78a 450b 7180b 2820c 1448a 0,00f 13,38d 54,85a 31,78b 12,65e
34 ES339 307,50a 2784,43b 208,75a 306,67b 200c 1,08b 293b 493b 168a 1,00b 6760c 3240b 12,83a 0,00f 20,98c 48,70b 30,40b 12,83 e
35 ES340 287,50a 2846,90b 208,75a 29791c¢ 250c 1,177b 288b 470b 1,70a 1525a 79,30a 20,30d 12,63a 13,28c 51,20a 2945d 6,08e 1443c
36 ES36(T:) 277,50b 2256,70c 203,75a 260,00d 250c 1,08b 3,10b 570a 1,73a 13,00a 71,64b 2856c 1325a 4,65e 36,65b 39,88c 18,83c 13,54d
37 ESO01(T;) 271,25b 2097,00c 220,87a 280,00c 250c 1,42a 253c 425c 165a 1250a 77,32a 22,68d 13,48a 42,43a 41,13b 1503e 145e 1554a
38 ES23(T;) 277,50b 1847,13c¢ 21625a 267,08d 250c 1,33a 265c 4,95b 195a 1425a 7567a 2433d 1265a 0,00f 13,45d 6295a 23,55b 12,80e
39 VSP(T,) 281,50b 197798c 20867a 260,33d 283b 125a 263c 495b 205a 450b 7452a 2528d 13,45a 4,88e 3295b 48,78b 13,43d 13,59d
40 VSM(Ts)  263,00b 1201,25¢ 225,17a 251,92d 267b 1,42a 298b 593a 2,10a 5,00b 7432a 2568d 13,67a 528e 42,18b 37,53c 14,85d 13,60d
Média 264,13 2194,38 218,24 272,37 2,45 1,22 2,69 4,64 1,76 7,13 74,01 26,06 13,64 7,47 36,90 41,08 1449 13,73

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de probabilidade.



Quadro 34 — Médias das caracteristicas de 40 genétipos de café Conilon,
avaliadas em cinco anos, Marilandia, ES

Caracteristicas

TS @ay om om0 uwa %P %N 0 e come

1 ES 306 254,00f 189,42b 291,05b 2,09 150 1250c 84,77a 1523e 14,71a 1633,97e
2 ES 307 239,65h 210,75b 256,42d 3,17 132 17,84b 79,10c 20,90c 13,76a 2314,93d
3 ES 308 227,801 255,06b 301,81b 193 1,19 7,95d 8222b 17,78d 13,69a 3065,75b
4 ES 309 28595¢c 237,42b 24592e 4,00 1,08 6,90d 8856a 11,44e 13,67a 2744,83c
5 ES 310 259,60e 195,06b 269,61c 2,21 1,45 7,35d 80,07c 19,93c 13,61a 2952,95b
6 ES 311 236,00 h 193,08b 255,92d 3,31 1,35 8,40d 8761a 1249e 13,49a 2360,83d
7 ES 312 233,000 212,83b 217,42e 3,88 1,27 3,80d 83,92b 16,08d 13,15a 2732,85¢c
8 ES 313 279,10c 215,00b 268,03c 2,57 1,17 10,55¢ 81,40b 18,60d 14,18a 2187,34d

©

ES 314 23520 h 345,79a 300,19b 3,64 1,40 540d 83,72b 16,28d 15,08a 2790,57c
ES 315 240,30 h 209,61b 27475¢c 1,95 1,46 545d 69,85e 30,15a 13,81a 1913,25e
ES 315 235,70h 212,39b 264,99d 3,31 1,35 6,50d 82,44b 1756d 13,66a 2454,37c
ES 317 239,30h 194,69b 25556d 2,12 1,36 450d 84,83a 1517e 14,73a 1211,67f
ES 318 227,151 18042b 221,31e 2,79 1,53 9,00d 86,70a 13,30e 14,14a 1958,42e
ES 319 237,70h 205,14b 282,08c 3,76 1,27 9,25d 83,15b 16,85d 14,08a 2328,42d
ES 320 241,759 212,36b 257,78d 3,26 1,30 2355b 79,89c 20,11c 14,45a 2340,18d
ES 321 291,90b 192,83b 24136e 298 1,14 2410b 81,72b 18,28d 13,21a 2586,54 c
ES 322 300,05a 193,47b 24353e 296 120 12,75c 78,72c 21,28c 12,88a 1966,83 ¢
ES 323 27750c 203,97b 278,03c 3,36 1,18 4,70d 80,87b 19,13d 13,91a 2520,72c
ES 324 251,55f 193,00b 26528d 2,98 1,32 710d 8264b 17,36d 13,79a 1755,58 ¢
ES 325 241,809 196,39b 290,28b 3,36 1,33 6,80d 74,16d 2584b 14,09a 2186,06d

N = =4 4 a4 4 a4 a4 a4 g o
© © 0 N OO o~ WO N =+ O

21 ES 326 250,25f 209,44b 292,14b 2,98 1,37 13,40c 85,42a 14,58e 14,03a 2275,74d
22 ES 327 260,85e 334,44a 336,00a 2,19 1,29 3,80d 8528a 14,72e 15,00a 3034,70b
23 ES 328 232,300 234,53b 276,20c 2,90 1,13 10,55¢ 84,88a 15,12e 12,98a 3258,13b
24 ES 329 273,25d 232,58b 260,17d 3,52 1,12 415d 83,46b 13,54d 13,26a 3671,23a
25 ES 330 251,85f 223,06b 232,08e 3,09 1,50 6,90d 78,12c 21,88c 13,94a 1896,85¢e
26 ES 331 242459 199,22b 271,20c 2,19 1,52 3,85d 81,20b 18,80d 14,50a 2649,23c
27 ES 332 242859 222,67b 25531d 2,83 1,33 1440c 80,13¢c 19,87c 14,30a 2415,74c¢
28 ES 333 243,959 223,06b 272,89c 2,55 1,45 13,35¢ 83,53b 16,47d 13,90a 1715,02e
29 ES 334 250,50 f 209,81b 279,03¢c 2,93 1,39 15,15¢ 83,08b 16,92d 13,94a 2417,88c
30 ES 335 278,60c 21256b 27894c 2,55 1,32 6,85d 74,98d 25,02b 13,91a 2471,54c
31 ES 336 250,75f 216,00b 308,17b 2,69 1,25 470d 80,87b 19,13d 13,70a 3231,43b
32 ES 337 228,251 21750b 270,56c¢ 3,53 1,25 790d 85,42a 14,52e 14,51a 2740,03c
33 ES 338 229,151 199,92b 246,06e 2,45 1,33 9,80c 76,09d 2391b 13,85a 2297,57d
34 ES 339 280,45¢ 21558b 303,67b 2,10 1,32 3,70d 75,52d 24,48b 13,40a 2917,42b
35 ES 340 270,70d 206,14b 296,11b 2,62 1,40 34,05a 79,75¢ 20,25c¢c 13,13a 2547,16¢
36 ES36(Ty) 275,35d 198,02b 274,28c 2,86 1,33 1465c 78,46c¢c 21,54c 13,11a 1684,72¢
37 ES01(T,) 266,75e 22151b 27569c 3,33 1,23 8,30d 84,33a 1567e 13,64a 2628,21c
38 ES23(T;) 273,60d 211,28b 27267c 2,76 1,31 2490b 81,19b 18,81d 12,63a 1960,93e
39 VCP (T,) 265,10e 216,22b 27267c 2,76 1,45 1431c 7861¢c 21,39c 13,96a 1926,37 e
40 VSM (Ts) 262,35e 217,66b 261,19d 2,74 1,51 13,25¢ 79,12¢ 20,82c 13,89a 1988,71¢e
Média 258,73 210,80 270,41 2,45 1,32 14,42 82,35 17,65 13,67 2393,37
Continua...

123



Quadro 34 — Cont.

Caracteristicas

P17 P15 P13 P11 PM
T G CeCo CeBe CoBe
(%) (%) (%) (%) (%)

1 ES 306 2,35¢ 3,97 c 1,69d 0,94 g 22,539 59,01 a 17,62 f 13,15 f
2 ES 307 2,35¢ 427 b 1,86 c 14,29 c 40,32 c 35,94 e 8,61 h 14,08 ¢
3 ES 308 2,44 b 437b 1,84 c 0,56 g 14,93 h 45,58 ¢ 38,41c 12,55 ¢
4 ES 309 2,27d 3,72¢c 1,74d 25,77 a 54,93 a 16,03 i 3,18 15,07 a
5 ES 310 2,33c¢c 3,95¢c 1,70d 1,78 g 22,379 52,22 b 23,88 e 18,07 f
6 ES 311 2,25d 3,49c¢c 1,52d 26,30 a 46,81 b 22,94 h 3,96 | 14,92 a
7 ES 312 2,32c¢c 3,91c 1,72d 7,84 ¢ 4416 c 37,09d 10,48 h 13,86 d
8 ES 313 2,25d 6,68 c 1,86 c 10,31d 41,38 ¢c 39,48d 8,50 h 14,02 c
9 ES 314 2,31c 419b 1,61d 8,98 d 41,09¢c 39,94d 9,97 h 13,99 ¢
10 ES 315 2,19e 3,70c 1,68d 0,68 g 6,43 i 35,55 e 57,33 a 11,98 h
11 ES 315 2,30 c 3,77¢c 1,66d 17,56 b 4252 c 29,399 10,54 h 14,35b
12 ES 317 2,18 e 3,71¢c 1,69d 0,50 g 11,14 h 59,86 a 28,56 d 12,57 g
13 ES 318 2,25d 4,23 b 1,91 ¢ 0,47 g 7,09i 49,45 c 42,93 b 12,25 h
14 ES 319 2,31 ¢c 417 b 1,82 ¢ 11,47 d 43,48 c 38,00d 6,84 i 14,17 ¢
15 ES 320 2,17 e 411b 1,91 ¢ 13,95¢ 45,56 b 32,58 f 7,90 h 14,34 b
16 ES 321 2,08 e 4,32b 2,12b 18,07 b 44,43 b 30,50 f 6,98 i 14,43 b
17 ES 322 2,30 c 4,34 b 1,88 ¢ 8,28 e 42.85c¢c 38,84 d 10,08 h 13,98 ¢
18 ES 323 2,32c¢c 420 b 1,84 c 5,67 e 43,38 ¢ 37,14d 13,81 ¢9 13,83 d
19 ES 324 2,16 e 3,62¢c 1,68d 6,22 e 35,51d 45,79 ¢ 12,48 g 13,73 d
20 ES 325 2,30 c 4,04 c 1,77 c 7,71 e 38,87 d 41,30d 12,129 13,84 d
21 ES 326 2,23d 3,68 ¢ 1,65d 12,39 ¢ 46,88 b 34,74 e 595i 14,31 b
22 ES 327 2,26d 3,73 ¢ 1,69d 0,59 g 21,609 53,34 b 2448 e 12,97 f
23 ES 328 2,58 a 4,39 b 1,73d 2,009 30,98 e 52,45 b 14,60 g 13,36 e
24 ES 329 2,15e 3,78 ¢c 1,78 c 8,77 d 45,82 b 33,21e 10,17 h 14,03 ¢
25 ES 330 2,27d 3,76 c 1,71d 10,21d 41,93 c 37,26 d 10,53 h 14,03 ¢
26 ES 331 2,34 c 3,85¢c 1,66d 1,639 22219 51,95b 2426 e 13,01 f
27 ES 332 2,35¢ 3,98 c 1,78 c 1,56 g 21,499 47,98 ¢ 28,84 d 12,99 f
28 ES 333 2,20 e 3,77¢c 1,71d 483 f 34,36 e 47,38 ¢ 13,359 13,60 d
29 ES 334 2,23d 3,98 ¢c 1,78 c 4,40 f 28,69 e 47,05c¢ 19,27 f 13,35 e
30 ES 335 2,30 c 4,04 c 1,85¢ 3,97 f 3451 e 4751 ¢ 14,01 g 13,54 d
31 ES 336 2,17 e 3,63 ¢ 1,69d 3,73 f 32,90 e 49,57 ¢ 13,80 g 13,46 e
32 ES 337 2,37c 3,73 ¢ 1,59d 23,96 a 47,06 b 22,38 h 6,59 i 14,77 a
33 ES 338 2,36 ¢C 4,09 b 1,76 d 0,759 11,61 h 48,47 c 39,05¢ 12,459
34 ES 339 2,29c¢c 4,04 c 1,79¢ 2,24 ¢ 24,319 47,01 c 26,44 d 13,04 f
35 ES 340 2,33c¢c 4,84 a 2,19b 1459 c 33,95 e 36,19 f 15,26 g 14,00 c
36 ES 2,29c¢c 4,32b 1,91 ¢ 11,07 d 38,41d 37,62d 1291g¢g 13,95 ¢
36(T4)

37 ES 2,33 ¢ 4,06 b 1,71d 24,80 a 43,63 ¢ 25,50 h 11,10 h 14,75 a
01(T2)

38 ES 2,13 e 4,78 a 242 a 1,529 18,48 ¢ 51,46 b 28,52d 12,87 f
23(Ts)

39 VCP (T,) 2,28 ¢ 425b 1,91 ¢ 6,72 e 36,13 d 4191 c 15,23 ¢ 13,87 d
40 VSM (Ts) 2,39c¢c 4,43 b 1,95¢ 3,94 f 30,13 e 45,71 ¢ 20,51 f 13,50 e
Média 2,34 4,12 1,80 10,35 36,57 38,50 14,41 13,86

T = tratamentos, G = genétipos; médias seguidas pelas mesmas letras na vertical pertencem a
um mesmo grupo de similaridade, pelo critério de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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No ano de 1996, em Marilandia, primeira colheita (Quadro 29), mesmo
ndo havendo diferenca estatistica entre os clones para produtividade, houve
variacao de rendimento de 333,20 kg/ha (T4) a 1.369,82 kg/ha (ES 309), e os
materiais genéticos com PMG iguais ou superiores aos da melhor testemunha,
a T, (ES 01), foram ES 309, ES 310, ES 311, ES 312, ES 319, ES 327, ES
329, ES 336, ES 337 e ES 340. Desses, ES 310, ES 331, ES 312, ES 319, ES
336 e ES 337 se mostraram mais precoces, com C de 220,50 dias; ES 309,
ES 329, ES 336 e ES 340, com menor CeCo; ES 309 e ES 312, com as
menores CeBe; ES 309, ES 310, ES 311, ES 319, ES 327, ES 334 e ES 337,
com menores CoBe; ES 313, ES 320, ES 321, ES 322, ES 328, ES 329, ES
339 e ES 340, com porcentagens de GCHO iguais ou inferiores a 8,50%; ES
309, ES 311, ES 312, ES 319, ES 329, ES 336, ES 337 e ES 340, com GCHA
iguais ou superiores a 87,20% e menores porcentagens de GMO; e ES 309, ES
311, ES 337 e ES 340, com PM iguais ou superiores a 15,40.

No ano de 1998, em Marilandia, terceira colheita (Quadro 30), os
germoplasmas com PMG superior a T, e a média geral do ensaio foram o0s
clones ES 328 (5.304,51 kg/ha) e ES 329 (5.336,58 kg/ha), seguidos por ES
308, ES 309, ES 310, ES 314, ES 323, ES 327, ES 332, ES 334, ES 337 e ES
339. Desses materiais genéticos, com excecao de ES 309, ES 323 e ES 329,
os demais mostraram-se precoces com C inferior a 240,50 dias; os ES 309, ES
314, ES 323 e ES 337 apresentaram os maiores TC; ES 308, ES 309, ES 314,
ES 323, ES 328 e ES 337 exibiram melhor UMA; todos os genétipos superiores
em PMG, com excecao de ES 323, apresentaram boas relacées CeCo e CoBe,
ES 309, ES 310, ES 314, ES 323, ES 327, ES 334, ES 336, enquanto ES 337
obteve GCHA iguais ou superiores a 85,77%, e ES 309 teve grdos de maior
tamanho (PM = 14,38).

No ano de 1999, em Marilandia, quarta colheita (Quadro 31), os
genotipos com PMG estatisticamente iguais ou superiores a testemunha Ty, 0
clone ES 01 e a média geral do ensaio foram os clones ES 307, ES 308, ES
310, ES 311 ES 313, ES 316, ES 319, ES 320, ES 323, ES 327, ES 328, ES
329, ES 331 e ES 339. Dentre esses materiais, ES 307, ES 308, ES 316, ES
319, ES 326, ES 328 e ES 329 se mostraram mais precoces, com C igual ou
inferior a 230 dias; todos, com excecao de ES 331 e ES 339, apresentaram TC
grande; ES 307, ES 308, ES 310, ES 311, ES 313, ES 319, ES 320, ES 328 e
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ES 329 exibiram boa UMA; ES 311, ES 328, ES 329 e ES 331 mostraram-se
com boas relagées CeCo, CeBe e CoBe; ES 323, ES 328, ES 329, ES 331,
enquanto ES 339 obtiveram menores GCHO, com porcentagens inferiores a
10,00%; todos os clones, a excecdao de ES 319, ES 329 e ES 339,
manifestaram valores superiores ou iguais a 90,05% de GCHA e baixas
porcentagens de GMO; e, mesmo que nenhum material genético expressasse
PM superior a T» (ES01), ES 311, ES 316 e ES 329 mostraram PM de 14,55,
13,87 e 13,98, respectivamente.

Na quinta colheita, ano de 2000, em Marilandia (Quadro 32), devido a
seca e ao efeito da poda realizada na colheita de 1999, as produtividades
médias do ensaio (2.197,25 kg/ha) e também da melhor testemunha, a To,
foram baixas. Os clones de maiores PMG foram ES 309 (4.301 kg/ha) e ES
327 (4.904,84 kg/ha), seguidos por ES 312, ES 314, ES 316, ES 328, ES 329 e
ES 336. Dentre esses, com excec¢édo de ES 329, os demais mostraram-se mais
precoces, com C igual ou inferior a 275 dias; ES 309 e ES 312 evidenciaram as
suas condi¢des para o adensamento, uma vez que apresentaram 0s ramos
ortotropicos mais eretos; ES 309, ES 312, ES 314, ES 328 e ES 329
manifestaram os maiores TC; os ES 309, ES 312 e ES 328 foram os de
melhores UMA; todos obtiveram graos “chatos” iguais a T. (ES 01), com
GCHA estatisticamente iguais a 81,49% e baixas porcentagens de GMO, e
todos os clones, a excecdo dos ES 327 e ES 328, mostraram-se com PM
superiores a 13,24 (T,-ES 01).

No ano de 2001, em Marilandia, sexta colheita (Quadro 33), como em
2000, os gendtipos foram afetados pela seca. Os maiores PMG em relagao a
T, e a média geral do ensaio foram os clones ES 308 (3.957,95 kg/ha), ES 329
(3.596,88 kg/ha) e ES 337 (4.110,70 kg/ha), seguidos por ES 310, ES 312, ES
314, ES 321, ES 331, ES 336, ES 339 e ES 340. Dentre esses, com excecao
de ES 324, ES 336, ES 339 e ES 340, os demais mostraram-se precoces, com
C igual ou inferior a 235 dias; ES 312, ES 321 e ES 329 apresentaram DC
inferior a 236,58 cm; ES 309 e ES 312 foram os de maiores TC; os demais,
exceto os clones ES 308, ES 310 e ES 331, mostraram-se com boa UMA; ES
312, ES 329, ES 336 e ES 337 manifestaram as melhores relagdes CeCo,
CeBe e CoBe. Todos os clones, com destaque em rendimento, comportaram-
se com GCHO inferior a 5,25%; com excecao de ES 331, ES 336 e ES 339, os
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demais exibiram GCHA igual ou superior a 77,32% e baixas porcentagens de
GMO; e nenhum clone obteve PM igual ou superior a T> (ES 01). No entanto,
ES 312, ES 314, ES 321, ES 337 e ES 340 apresentaram peneira média
superior a média do ensaio (PM= 13,73).

No Quadro 34 é apresentado o agrupamento de médias dos gendtipos
pelo critério de Scott Knott a 5% de probabilidade, com base na analise
conjunta envolvendo as cinco colheitas, aos 24, 48, 60, 72 e 84 meses apos 0
plantio em Marilandia. Os clones de destaque com os maiores PMG foram: ES
329 (3.671,23 kg/ha), seguido por ES 308, ES 309, ES 310, ES 312, ES 314,
ES 316, ES 321, ES 323, ES 327, ES 329, ES 331, ES 332, ES 334, ES 335,
ES 336, ES 337, ES 339 e ES 340, com rendimentos de graos estatisticamente
iguais ou superiores a T, e a média geral. Dentre esses materiais genéticos, os
clones ES 308, ES 310, ES 312, ES 314, ES 316, ES 327, ES 328, ES 331, ES
332, ES 334, ES 336 e ES 337 mostraram-se mais precoces, com C inferior a
266,75 dias; todos apresentaram-se AP estatisticamente iguais a da melhor
testemunha ( 221,51 cm); ES 309, ES 310, ES 312, ES 314, ES 327, ES 329,
ES 336 e ES 339 foram os mais adequados para o adensamento, com menor
DC; ES 308, ES 309, ES 328 e ES 329 poderao proporcionar melhor qualidade
de graos, por apresentarem melhores UMA; ES 309, ES 321, ES 326, ES 327,
ES 329, ES 334 e ES 336 foram os com melhores relacées CeCo; todos, com
excegdo de ES 314, ES 321, ES 328 e ES 340, apresentaram melhores
relagbes CeBe; ES 309, ES 310, ES 310, ES 312, ES 314, ES 316, ES 326, ES
327, ES 328, ES 331, ES 336 e ES 337, com melhores relacbes CoBe,
ressaltando-se que as menores relacdes envolvendo as trés variaveis
anteriores proporcionaram maiores rendimentos de café no beneficiamento;
todos, exceto os clones ES 321, ES 328, ES 332, ES 334 e ES 340,
apresentaram GCHO inferiores a 8,5%; ES 309, ES 327, ES 328 e ES 337
comportaram-se com os mais elevados GCHA, com porcentagens iguais a
84,33% e menores porcentagens de GMO; e ES 309, ES 316, ES 321, ES 326
e ES 337 foram os de maiores graos, com PM iguais a T, e superiores a média
geral das cinco colheitas.

Fazendo uma analise global das médias, nas cinco colheitas envolvendo
as 18 caracteristicas avaliadas, os clones ES 309, ES 310, ES 312, ES 314, ES
327, ES 328, ES 329 e ES 337 poderao ser eleitos como germoplasmas
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potenciais para o programa de melhoramento genético de café Conilon do
INCAPER, em Marilandia, ES.

Considerando os dois locais, os clones de melhor “performance” foram
ES 327, ES 328, ES 329, ES 337 e T, ES 01.

Pode-se verificar, através das analises de varidncias individuais e
conjuntas e também pelos testes de médias pelos critérios de Scott Knott,
envolvendo os dois locais, as diferentes colheitas e caracteristicas, os
seguintes aspectos: alta variabilidade genética para os diferentes caracteres,
alto potencial de producédo dos materiais genéticos e existéncia de clones com
menor efeito bienal, representando fatores importantes para o melhoramento;
possibilidade de efetuar selecao para produtividade, para ciclo, para porte, para
adensamento, para rendimento industrial, para tipo e tamanho de graos, para
uniformidade de maturagéo e para chochamento de gréos. Das testemunhas
utilizadas, o clone ES 01 (T.-ciclo precoce) foi superior a ES 23 (Ts-ciclo
intermediario) e esta, superior a ES 36 (Ti-ciclo tardio); as testemunhas VCP
(T4-variedade clonal do produtor) e a VSM (Ts-variedade melhorada propagada
por sementes) tiveram desempenhos inferiores ao da maioria dos clones
avaliados, ndo tendo diferencas expressivas de comportamentos entre elas; o
clone ES 01 (T,) esta entre os materiais genéticos com maior potencial para o
programa de melhoramento genético, pois nele deve estar contida uma série
de genes favoraveis determinantes de caracteristicas importantes para o
melhoramento do café Robusta.

3.3. Estimativas de correlacoes fenotipica, genotipica e de ambiente

As estimativas de correlagbes fenotipica, genotipica e de ambiente séo
de grande importancia no melhoramento genético de plantas, pois possibilitam
direcionar a selegdo por meio de caracteristicas de facil medigdo e de altas
herdabilidades, que possuem correlagcdo com outra(s), cuja avaliacao é dificil,
onerosa e demanda mais tempo, levando, assim, a um ganho genético mais
demorado e menos eficiente. Além da selecao indireta, as estimativas de
correlagdes sdo essenciais para manutencao ou eliminagao de caracteristicas
em estudos de divergéncia genética.
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No Quadro 35, encontram-se as estimativas dos coeficientes de
correlagdes fenotipica (re), genotipica (ry) e de ambiente (re) entre os caracteres
periodo, em numero de dias, da florada princiapal a completa maturacao dos
frutos (C), peso médio de graos (PMQ), relacéo café cereja e café beneficiado
(CeBe), relacdo café coco e café beneficiado (CoBe), porcentutal de graos
“chocos” (GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA), porcentual de gréaos
“mocas” (GMO), porcentual de graos retidos na peneira 17 (P17), porcentutal
de graos retidos na peneira 15 (P15), porcentutal de graos retidos na peneira
13 (P13), porcentual de grdos peneira 11 (P11) e peneira média (PM), com
base na analise conjunta das cinco colheitas nos dois locais.

Verifica-se que, em 95,45% dos casos, as magnitudes das correlagdes
genotipicas tenderam a superar as das correlacdes fenotipicas, mostrando que
os fatores genéticos tiveram maior influéncia que os ambientais nesses
estudos. Essa porcentagem foi superior a encontrada por Fonseca (1999),
Fonseca et al. (2003) e Sousa et al. (2003). Tais resultados séo relevantes,
pois permitem, nessa situagao, a sele¢cao simultanea de varias caracteristicas,
uma vez que quase sempre o0 interesse do melhorista é buscar, no
melhoramento, selecionar visando a um conjunto de caracteres que vao de
encontro aos objetivos do trabalho. Deve-se estar atento ao fato de que
correlagbes genotipicas sdo proprias dos respectivos caracteres em dada
populacdo, ndo sendo adequada a extrapolacdo dos resultados aqui obtidos
para outras populag¢des, uma vez que para este trabalho os tratamentos foram
considerados como de efeito fixo. As informacbes de estimativas de
correlagdes provenientes de diferentes ambientes e, ou, materiais genéticos,
considerando-se os efeitos de gendtipos como fixos, tém se mostrado Uteis
para o estabelecimento de programas de melhoramento (OLIVEIRA JUNIOR,
1995; FONSECA, 1999).

As estimativas obtidas dos coeficientes de correlagcdes fenotipica (rg),
genotipica (ry) e de ambiente (r¢) em 72,73% dos casos apresentaram
concordancia de sinais, indicando, assim, a baixa influéncia ambiental na
associagdo entre os caracteres. As correlagdes genotipicas e fenotipicas
exibiram. em relacdo as ambientais, diferencas de sinais para os caracteres C
e GCHA, P17, P13 e P11; PMG e CeBe, GCHO, GCHA, P17 e P13; CeBe e
GCHA; GCHO com GCHA, GMO, P17, P15, P13, P11 e PM; GMO e P13.
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Quadro 35 — Estimativas dos coeficientes de correlagdes fenotipica (ry),
genotipica (rg) e ambiental (re) correspondentes as combinacdes
de 11 caracteristicas de café Conilon, tomadas na média de cinco
colheitas e dois locais, Sooretama e Marilandia, ES

Caracteres r PMG CeBe CoBe GCHO GCHA GMO P17 P15 P13 P11 PM
rr 0,062 0504 0526 0,116 -0,272 0,262 0,060 0,292 -0,092 -0,293 0,209

c r, 0084 0640 0664 0,164 -0298 0,281 0,061 0,307 -0,090 -0314 0,219
re 0001 0126 0,143 0,049 0254 0,049 -0,008 0,009 0,166 0,074 0,369

Iy -0,086 -0,227 -0,258 -0,247 -0,003 0,245 0,381 -0,231 -0,402 0,357

PMG fo -0,143 -0,309 -0,332 -0,298 0,003 0,292 0,453 -0,282 -0,467 0,412
fe 0,041 -0,015 0,007 0254 -0,008 -0,032 0,068 0042 -0,077 0,071

Iy 0909 0667 -0224 0228 -0,145 -0,048 0,104 0072 -0,099

CeBe fo 0982 0930 -0316 0315 -0,147 -0,045 0095 0075 -0,100
fe 0,704 0464 0,063 0030 -0,451 -0,120 0,154 0,140 -0,009

Iy 0,705 -0,240 0,255 -0,186 -0,075 0,108 0,136 -0,147

CoBe fo 0,831 -0,301 0314 -0203 -0,091 0,117 0,157 -0,159
Te 0,506 -0,033 0,065 -0,119 -0,179 0,136 0,216 -0,021

Iy 0,039 -0,046 0,118 0,047 -0,153 -0,001 0,071

GCHO 1, 0,071 -0,078 0,162 0,081 -0,220 -0,009 0,101
Te -0,047 -0,067 -0,221 -0,237 0,165 0,265 -0,192

Iy -0,988 0417 0271 -0,295 -0,361 0,388

GCHA 1, 0,999 0452 0,291 -0,322 -0,399 0,411
Te -0,664 0,021 0,096 0,118 -0,012 0,407

Iy 0,389 -0,233 0,259 0,337 -0,349

GMO fy -0,422 -0,252 0,280 0,360 -0,380
Te 0,016 -0,062 0,047 0,049 -0,001

Iy 0,690 -0,927 -0,665 0,905

P17 fy 0,768 -0,958 -0,716 0,923
Te 0,113 -0,549 -0,302 0,452

Iy -0,774 -0,933 0,921

P15 fy -0,807 -0,959 0,948
fe -0,574 -0,563 0,477
Iy 0,622 -0,885
P13 fy 0,682 -0,912
Te 0,145 -0,172

Iy -0,901
P11 fq -0,914
fe -0,333

C = periodo em numero de dias da florada principal a completa maturagéao dos frutos; PMG =
produtividade de graos (kg/ha); CeBe = relacdo café cereja e café beneficiado; CoBe = relacéo
café coco e café beneficiado; GCHO = porcentagem de graos chochos, GCHA = porcentagem
de graos chatos; GMO = porcentagem de grdos mocas e P17, P15, P13, P11 e PM =
porcentagem de peneiras 17, 15, 13,e média, respectivamente.
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Apesar de essas correlagcdes nao serem de alta magnitude para a maioria dos
casos, deve-se ter cuidado na realizagdo da selecdo indireta baseada nos
coeficientes de correlagdo genotipica, pois tal selegdo pode ser prejudicada
pela acdo diferencial do ambiente sobre as varidveis envolvidas. Falconer
(1981) relatou que as diferencas de sinais entre as correlagdes genotipicas e
de ambiente indicam que as causas de variagdes genética e ambiental
influenciam as caracteristicas por diferentes mecanismos fisiolégicos.

Verificou-se superioridade das estimativas de correlagdo ambiental em
relacao as fenotipicas e genotipicas para C e P13, PM; PMG e GMO; CeBe
com P17, P15, P13, P11; CoBe e P15, P13, P11; GCHO e P17, P15, P11,
PM, indicando maior influéncia do ambiente nessas determinacdes. Para
Falconer (1981), o ambiente é causa de correlagdo quando dois caracteres
estao influenciados pelas mesmas variagées ambientais.

Fonseca (1999) e Sousa et al. (2003), realizando estudos de correlagdes
envolvendo uma série de caracteristicas com café Conilon, verificaram
comportamentos semelhantes aos registrados neste trabalho, apesar de
trabalharem com menor numero de caracteristicas, sendo algumas diferentes
das deste estudo.

Em estudos de divergéncia genética e nos processos de avaliagdo e
selecdo, é importante manter os caracteres que apresentem baixas estimativas
de correlagdo com a maioria das caracteristicas. Neste estudo, periodo em
namero de dias da florada principal a completa maturagdo dos frutos (C),
producdo média de graos (PMG), relacdo café cereja e café beneficiado
(CeBe), porcentual de graos chochos (GCHO) e porcentual de grdos mocas
(GMO) foram caracteristicas que deverdo, posteriormente, ser mantidas na
selecdo, avaliacdo e nos estudos de divergéncia genética, pois esses
caracteres apresentaram correlacbes baixas com as demais variaveis
estudadas.

As correlagdes genotipicas positivas mais expressivas foram entre os
seguintes caracteres: C e CeBe (ry = 0,640), C e CoBe (rqy = 0,664), PMG e
P15 (ry = 0,453), PMG e PM (rqy = 0,412), CeBe e CoBe (ry = 0,982), CeBe e
GCHO (rg = 0,930), CoBe e GCHO (ry = 0,831), GCHA e P17 (ry = 0, 452),
GCHA e PM (ry =0, 411), P17 e P15 (ry = 0,768), P17 e PM (rq = 0,923), P15 e
PM (rg = 0,948), P13 e P11 (ry = 0,682).
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Verificou-se que a produtividade esta correlacionada positivamente com
o tamanho de graos. Em razao de o tamanho de graos ser menos influenciado
pela acao ambiental em relacdo a produtividade, sendo aquele carater de
herdabilidade mais elevada e de facil sele¢ado, a selecao indireta com base nele
pode proporcionar o aumento da produtividade de gréos.

Os chochamentos de gréaos (GCHO) podem ser provocados por fatores
genéticos (arquitetura da planta, nimero de ramos ortrotdpicos, disposicao dos
ramos plagiotropicos no caule e area foliar) e fatores ambientais (seca, altas
temperaturas, desfolhamento). Essas caracteristicas influénciam
negativamente o rendimento de gréos, uma vez que provocam deficiéncia na
formacao e enchimento destes, levando, assim, a uma maior relacao CeBe e
CoBe e, conseqtientemente, baixo rendimento industrial. Assim, a selecéo de
clones com menor porcentagem de GCHO, caracteristica de facil medicéo, de
forma indireta, podera ocasionar melhor relacdo CeBe e CoBe, levando ao
maior rendimento de peso na colheita, melhor qualidade na produgao e maior
lucro para os produtores.

As correlacbes positivas entre as caracteristicas que proporcionam
gréos grandes (P17, P15 e PM) com gréos “chatos” (GCHA) possibilitam, de
forma indireta, a selegcdo de clones que apresentam graos maiores,
beneficiando o carater porcentagem de graos “chatos” (GCHA). Nos gendtipos
com maior porcentagem de GCHA, os grdos foram mais uniformes e maiores.
Tais caracteristicas sdo importantes na melhoria da qualidade do café e vao ao
encontro das exigéncias da industria e do mercado comprador.

As correlacdes positivas entre P17 e P15 e PM permitem selecionar
eficientemente para graos grandes sem a necessidade de efetuar medigdes
para todas as trés caracteristicas, levando, assim, menor demanda de tempo,
mé&o-de- obra e custo.

As correlagbes genotipicas negativas e de maior magnitude foram entre
C e P11 (rg = -0,314), PMG e CoBe (rgy = -0,309), PMG e GCHO (rgq = -0,332),
PMG e P13 (rq = -0,282), PMG e P11 (rq = -0,467), GCHO e P13 (ry = -0,387),
CoBe e GCHA (ry = -0,301), GCHA e GMO (ry = -0,999), GCHA e P13
(rg =-0,322), GCHA e P11 (rqy = -0,399), GMO e P17 (rg = -0,422), GMO e P15
(rg = -0,252), GMO e PM (ry = -0,370), P17 e P13 (ry = -0,958), P17 e P11
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(rg = -0,716), P15 e P13 (ry = -0,807), P15 e P11 (ry = -0,959), P13 e PM
(rg=-0,912), P11 e PM (rg = -0,914).

Dentre os objetivos do trabalho de melhoramento com Conilon, tem-se a
obtencéo de cultivares de ciclo precoce, cuja maturagao ocorre nos meses de
marco e abril. Cuidados devem-se ter na selecdo visando a precocidade em
funcdo das correlagées negativas de C com GCHO. A correlagcdo negativa
entre C e GCHO deve-se ao fato de a formagédo e enchimento de grdos dos
materiais genéticos ocorrerem nos meses de janeiro e fevereiro, periodo em
que a precipitacao pluviométrica tem sido insuficiente, devido a alta demanda
de agua exigida pela cultura, além da elevada evapotranspiracdo provocada
pelas altas temperaturas, tanto noturna quanto diurna.

Verificou-se elevada correlagdo negativa entre GCHA e GMO, P17 e
P13, P17 e P11, P15 e P13 e P11. Tais resultados podem ser explicados pela
complementaridade desses caracteres, para formacao da porcentagem de
100%. Com o intuito de diminuir esforgcos, tempo e custo, os caracteres GMO e
P13 poderiam ser descartados nas avaliacbes e estudos de estimativas de
divergéncia genética. Os estudos de multicolinaridade e divergéncia genética
poderdo ser mais eficientes para melhor definicdo das caracteristicas menos
importantes na discriminacdo de material genético e daqueles que poderao ser
descartadas na selecdo (CRUZ et al., 2004).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Estratégias adequadas de melhoramento requerem conhecimentos da
estrutura genética da espécie em estudo, da herdabilidade e das correlacoes
genotipica, fenotipica e ambiental das caracteristicas que se desejam
melhorar. As estimativas desses parametros em uma espécie sao funcao,
principalmente, dos métodos utilizados na sua determinacdo, dos diferentes
materiais genéticos analisados, das condigbes ambientais, da idade de
avaliagcéo e do controle experimental.

Os objetivos do trabalho foram avaliar a “performance” e obter as
estimativas de paradmetros genéticos e correlagbes genotipica, fenotipica e
ambiental, referentes a 14 caracteristicas, de 40 materiais genéticos do
Programa de Melhoramento Genético de Café Conilon do INCAPER, no
Estado do Espirito Santo.

Quarenta gendtipos de café Conilon, sendo 38 clones e duas
variedades, do Programa de Melhoramento Genético de Café Conilon do
INCAPER foram avaliados de 1996 a 2002, em Sooretama e Marilandia, ES,
quanto as seguintes caracteristicas: periodo, em numero de dias, da florada
principal a completa maturagédo dos frutos (C), produtividade média de gréos
beneficiados (PMG), relacdo café cereja e café coco (CeCo), relagdo café
cereja e café beneficiado (CeBe), relacao café coco e café beneficiado (CoBe),
porcentual de gréaos chochos (GCHO), porcentual de graos “chatos” (GCHA),
porcentual de graos “mocas” (GMO), porcentual de umidade dos graos (UMI),
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porcentual de graos retidos na peneira 17 (P17), porcentual de graos retidos
na peneira 15 (P15), porcentual de graos retidos na peneira 13 (P13),
porcentual de graos na peneira 11 (P11) e peneira média (PM), além de altura
média da planta (AP), didmetro médio da copa (DC), uniformidade de
maturacdo (UMA) e tamanho médio do fruto em estadio de cereja (TC) em
alguns anos e local; no delineamento experimental em blocos casualizados
com quatro repeti¢des, espagcamento de 3,0 x 1,5 m, totalizando 2.222 plantas
por hectare. Neste estudo foram realizadas as anadlises estatisticas pelo
programa computacional GENES.

Verificaram-se diferencas significativas nos niveis de 1 ou 5%, pelo
teste F, nas andlises de variancias individual e conjunta dos dois locais, na
maioria das caracteristicas avaliadas, evidenciando-se, assim, a existéncia de
variabilidade genética no material estudado quanto aos diferentes caracteres.

Os elevados coeficientes de determinacdo genotipico (H?) e dos
coeficientes de variacdo genéticos (CV,), associados as altas produtividades e
a variabilidade genética expressadas, indicaram a possibilidade de se terem
éxitos em programas de melhoramento genético visando as diferentes
caracteristicas em Sooretama e Marilandia, ES.

Na anadlise de variancia conjunta, envolvendo todos os caracteres, as
diferentes interacbes apresentaram os seguintes R® médios e intervalos:
interagdo temporal (ITgxa), R? = 42,24%, com variagdo de 35,35 a 57,43%;
interagdo regional (IRgx), R® =14,26%, com intervalo de 6,19 a 17,75%;
interaces temporal e regional (ITRgax), R? = 43,50%, com porcentagem
variando de 30,79 a 57,48% entre os caracteres. Os resultados dessas
interagbes evidenciaram a necessidade de estratégias no melhoramento
visando a maior atengao a interacado temporal, maior acuracia nos resultados e
maior seguranga para o produtor rural.

Pelo critério de Scott Knott a 5% de probabilidade, os clones de maiores
destaques para produtividade e outras caracteristicas foram: Sooretama —
clones ES 329 e ES 337, com produtividades médias de 4.503,09 e 4.275,83
kg/ha, respectivamente, seguidos por ES 307, ES 313, ES 320, ES 325, ES
326, ES 327, ES 328 e ES 336; Marilandia — clone ES 329, com produtividade
média de 3.671,23 kg/ha, seguidos por ES 309, ES 310, ES 312, ES 327, ES
328, ES 331, ES 332, ES 336 e ES 337.
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Nas estimativas de correlagdes, verificou-se que em 95,45% dos casos
as correlacoes genotipicas foram superiores as fenotipicas, indicando a maior
influéncia dos fatores genéticos em relacao ao ambiental e condi¢cdes propicias
ao melhoramento para os diferentes caracteres. Em 72,23% dos casos houve
concordancias de sinais entre as correlagbes fenotipicas, genotipicas e
ambientais, apontando a baixa influéncia ambiental na associagdo entre os
caracteres.

As caracteristicas C, PMG, CeBe, GCHO e GMO deverao ser mantidas
em estudos de divergéncia genética e em programas de melhoramento
visando a selecdo, por apresentarem baixas estimativas de correlagdes com

0s demais caracteres.
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CAPITULO 2
REPETIBILIDADE DA PRODUCAO EM GENOTIPOS DE CAFE CONILON

1. INTRODUGAO

A repetibilidade ¢é um coeficiente que mede a capacidade de os
individuos repetirem a expressao do carater, ao longo de varios periodos de
tempo, no decorrer de seu ciclo de vida. Do ponto de vista pratico, suas
maiores importancias sao: possibilitar a determinagdo do numero de medicdes
necessarias para avaliar, com precisdo, os valores genéticos aditivos,
genotipicos ou fenotipicos permanentes dos individuos; possibilitar o uso de
suas estimativas nos procedimentos de predicdo de valores genéticos;
determinar o niumero de colheitas a serem adotadas para se ter informacao
consistente e com acuracia na selecao de um individuo visando diminuir o
tempo, os esfor¢os e custo no melhoramento da espécie trabalhada; e efetuar
selegdo precoce visando a obtencdo de maiores ganhos genéticos por ano.

O estudo de repetibilidade é de grande importancia em trabalhos de
melhoramento genético, principalmente de culturas perenes. Uma vez
selecionado determinado genétipo, através de seu desempenho ou de
estruturas integrantes deste, espera-se que esse desempenho perdure durante
todo o seu ciclo de vida. A veracidade dessa expectativa podera ser

comprovada pelo coeficiente de repetibilidade da caracteristica estudada,
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possivel de ser estimada quando a medigcdo de um carater for feita num
mesmo individuo repetida vezes, no tempo ou no espaco. A correlagdo entre
as referidas medidas repetidas denomina-se repetibilidade (TURNER e
YOUNG, 1969; LERNER, 1977; CRUZ e REGAZZI, 1997).

O conceito de repetibilidade tem sido utilizado por diferentes outros
autores (FALCANER, 1981; JALALUDDIN e HARRISON, 1993). Lush (1945)
conceituou coeficiente de repetibilidade (t) como correlagdo fenotipica
intraclasse; portanto, no caso de individuos, refere-se a correlagdes fenotipicas
entre medicdes repetidas no mesmo individuo, sendo a repetibilidade
individual. Estatisticamente, o coeficiente de repetibilidade de uma
caracteristica pode ser conceituado como sendo a correlacdo entre as
medidas consecutivas em um mesmo individuo (ABEYWARDENA, 1972;
KEMPETORNE, 1973; CRUZ et al., 2004).

O coeficiente de repetibilidade difere do conceito de herdabilidade
porque 0 numerador da expressao, além da variagdo genética, envolve a parte
permanente da variagdo ambiental. Desse modo, a repetibilidade fornece uma
estimativa superior a que seria obtida com a herdabilidade.

O valor fenotipico de dada caracteristica, referente a certo individuo em
determinado tempo e espaco, é funcdo da média geral, do efeito genotipico
sobre a caracteristica do referido individuo, do efeito permanente do ambiente
sobre a caracteristica em questdao e do efeito temporario, ou localizado, do
ambiente sobre aquele individuo. A repetibilidade expressa a proporcao da
variancia total, que € explicada pelas variagbes proporcionadas pelo gendtipo
e pelas alteragGes permanentes do ambiente comum. Assim, a repetibilidade
representa 0 maximo valor que a herdabilidade no sentido amplo pode atingir.
Quando a variancia proporcionada pelos efeitos permanentes do ambiente é
minimizada, a repetibilidade aproxima-se da herdabilidade (CRUZ et al., 2004).

Conhecendo o coeficiente de repetibilidade, é possivel determinar o
namero de medicdes necessarias em cada individuo, para que a selecao
fenotipica entre os gendtipos seja realizada para se obter o nivel de acuracia
adequado, considerando-se a reducéo de custo, de mao-de-obra e de tempo
(CORNACCHIA et al., 1995; PEREIRA et al., 1998; FERREIRA et al., 1999;
RESENDE, 2002; CRUZ et al., 2004).
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O coeficiente de repetibilidade tem sido estimado por meio de varios
métodos, como o da andlise de varidncia, dos componentes principais
(ABEYWARDENA, 1972; RUTLEDGE, 1974) e o da andlise estrutural
(MANSOUR et al., 1981). Cruz et al. (2004) fazem explanacdes detalhadas
desses métodos, e através do programa GENES (CRUZ, 2001) é possivel
realizar as analises utilizando os diferentes métodos.

Segundo Cruz e Regazzi (1997), se a repetibilidade é alta, pode-se
predizer o valor real do individuo com um numero relativamente pequeno de
medidas. O baixo coeficiente de repetibilidade indica que nao houve
regularidade na repeticdo do carater de uma medigcédo para outra, necessitando
de maior niumero de medi¢cdes. Se a repetibilidade é alta, o acréscimo do
numero de medi¢des resultara em pouco acréscimo na precisdo, em relagéao a
que se teria se um individuo fosse avaliado por meio de uma Unica
observacgao; quando a repetibilidade é baixa, 0 aumento de medidas repetidas
podera resultar num acréscimo significativo de ganho de precisdo; com niveis
intermediarios de repetibilidade, raramente é vantajoso fazer mais de trés
medidas em cada individuo para o caréter.

Varias pesquisas envolvendo medidas repetidas, no tempo e no espaco,
foram realizadas em espécies perenes para estimar o coeficiente de
repetibilidade, como: no guaranazeiro (VELOIS et al., 1979), no coqueiro
(SIQUEIRA, 1982), na seringueira (GONCALVES et al., 1990; RESENDE et
al., 1996), no cacaueiro (DIAS e SOUSA, 1993; DIAS e KAGEYAMA,1998;
CARVALHO, 1999), no pinus (CORNACCHIA et al., 1995), no cupuaguzeiro
(FONSECA et al.,1990; COSTA et al.,1997), na alfafa (PEREIRA et al., 1998;
FERREIRA et al., 1999), no capim-elefante (SHIMOYA et al., 2002), no café
arabica (BONOMO, 2002) e no café Conilon (FONSECA, 1999; FERRAO et
al., 2003 ; FONSECA et al., 2003, 2004).

Resende (2001) apresentou estimativas dos coeficientes de
repetibilidade para varias espécies perenes como o eucalipto, a seringueira, o
cacaueiro, 0 coqueiro, 0 cupuacguzeiro, 0 guaranzeiro, envolvendo diferentes
caracteres. A magnitude do coeficiente depende da herdabilidade do carater
estudado, da populacao e do método utilizado para estimacéao. O referido autor
classificou o coeficiente de repetibilidade em trés classes: repetibilidade alta,
?7>0,60; repetibilidade média, 0,30 < ? < 0,60; e repetibilidade baixa, ?<0,30.
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Os objetivos deste trabalho foram estimar o coeficiente de repetibilidade
envolvendo diferentes meétodos e determinar o numero de medigcdes
necessarias para predizer o valor real de genoétipos para produtividade de
graos de 40 gendtipos de café Conilon do Programa de Melhoramento
Genético do INCAPER, em Sooretama e Marilandia, no Estado do Espirito
Santo.
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2. MATERIAL E METODOS

Trinta e oito clones de café Conilon, selecionados com base na ampla
variabilidade genética de lavouras do norte do Estado do Espirito Santo, e
duas variedades foram avaliados em experimentos nas Fazendas
Experimentais de Sooretama e Marilandia/INCAPER, localizadas nesses
respectivos municipios. As avaliagdes foram realizadas de 1993 a 2002 por
sete colheitas, em experimentos no delineamento em blocos casualizados com
seis repeticdes, em parcelas de duas plantas, no espacamento de 3,0 m entre
fileiras e 1,5 m entre plantas, perfazendo uma populacao de 2.222 plantas por
hectare. Foram feitas as avaliacbes de 18 caracteristicas nesses
experimentos, mas nas analises de repetibilidade utilizou-se somente a
produtividade média de graos (kg/ha).

2.1. Andlise de repetibilidade

De acordo com Cruz e Regazzi (1997), o conceito estatistico de
repetibilidade pode ser enunciado como a correlagdo entre as medidas
repetidas em um mesmo individuo, cujas avaliagées foram repetidas no tempo
OU NO espago.

Em ensaios com delineamentos experimentais, quando sucessivas
medi¢cdes em cada individuo de cada unidade experimental (total ou média de
parcelas) sao tomadas no tempo, diferentes modelos estatisticos podem ser
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utilizados para descrever o carater medido no i-ésimo gendtipo € no j-ésimo
tempo. Assim, podem-se ajustar modelo de parcelas subdivididas, modelo em
fatorial e fatorial reduzido, entre outros. Para Carvalho (1999), as estimativas
de repetibilidade com correlagcdo entre medidas sucessivas assumem sempre
o mesmo valor, independentemente do modelo estatistico empregado, bem
como das restricdes, das naturezas e das pressuposi¢des utilizadas quanto
aos efeitos dos modelos. As andlises para estimativas dos coeficientes de
repetibilidade e do numero de medicbes necessarias para se ter acuracia de
mais de 80% nas informagdes dos dois locais foram feitas através dos
seguintes métodos: analise de variancia, componentes principais por meio da
matriz de correlagao intraclasse, componentes principais por meio da matriz de
covariancia fenotipica; e a analise estrutural foi realizada por meio da matriz de
correlacdo, seguindo Cruz et al. (2004) e o programa computacional GENES
(CRUZ, 2001).

2.1.1. Coeficiente de repetibilidade com base no método da analise de
variancia

O modelo estatistico que considera dois fatores de variacao foi:

Yij=u+gi+aj+aj

em que:
Yj; = observacdo referente ao i-ésimo genétipo no j-ésimo ambiente;
U = média geral;
gi = efeito do i-ésimo gendétipo confundido com as influéncias do
ambiente permanente (i=1, 2, 3, ... p; p = 40);
a; = efeito da colheita na j-ésima medicao (j= 1,2, 3,..n;n=7); e
gj=erro experimental estabelecido pelos efeitos temporarios do

ambiente na j-ésima medi¢éo do i-ésimo genatipo.
Esse modelo possibilita remover os efeitos de ambientes temporarios,
contribuindo para uma estimacao mais realista do coeficiente de repetibilidade

(CRUZ et al., 2004).
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O esquema de analise de variancia do modelo em questdo é

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Esquema de andlise de variancia com dois fatores de variagao
para o estudo de repetibilidade

FV GL QM E(QM)
Colheitas n-1=6 QMA

Gendtipos p—1=39 QMG s?+no¢,
Residuo (p—1)(n—-1)=234 QMR s?

_%_ 0

COV(Y,.Y;)
= = =

Ve, 67 87+,

sendo qig a variabilidade genética acrescida da variagdo proporcionada pelos

efeitos permanentes do ambiente, em que:

- _(QMG-QMR)

¢, = OMR

n

2.1.2. Coeficiente de repetibilidade baseado no método dos componentes
principais

Segundo Abeywardena (1972), o coeficiente de repetibilidade estimado
com base na técnica dos componentes principais € mais estavel e eficiente,
sendo principalmente indicado para situacdes em que 0s gendtipos avaliados
exibiram comportamento ciclico em relacdo ao carater estudado. Esse
fenbmeno é normalmente apresentado para o carater producdao de graos em
cafeeito.

O método consiste na obtengcdo de uma matriz de correlagdo entre os
gendtipos, em cada par de medi¢des (colheitas). Determinam-se, nessa matriz,
os autovalores e os respectivos autovetores normatizados associados. O

autovetor cujos elementos apresentam o0s mesmos sinais e magnitudes
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proximas é aquele que expressa a tendéncia dos gendtipos em manter ao
longo dos anos, nas colheitas, suas posicdes relativas, em comparagdo com
os demais (ABEYWARDENA, 1972; CRUZ et al., 2004). A proporgado do
autovalor associado a esse autovetor € o estimador do coeficiente de

repetibilidade, ou seja:

M,
n }:

J

r =

ok

O coeficiente de repetibilidade estimado como descrito anteriormente,
segundo Rutledge (1974), é influenciado, indevidamente, pelo numero de
medicbes realizadas. Esse autor considerou que o estimador de r, conforme
apresentado a seguir, € mais adequado a estimacdo do coeficiente de
repetibilidade:

X —
r=-=% 1,
n—1

em que:

? = nUmero de colheitas avaliadas; e

A

A, = autovalor de R associado ao autovetor, cujos elementos tém o

mesmo sinal e magnitudes semelhantes.

O coeficiente de repetibilidade estimado a partir da matriz de variancias
e covariancias fenotipicas é dado por:

}C _6’\2 A~
r=——= 6;=0"+0,
S2(n-1)
em que:

A

A, = autovalor da matriz de variancia e covariancia fenotipica associado

ao autovetor, cujos elementos tém mesmo sinal e magnitude

semelhantes; e

62 = variancia fenotipica.
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2.1.3. Coeficiente de repetibilidade baseado na analise estrutural

O coeficiente de repetibilidade estimado pelo método estrutural
apresenta apenas diferengas conceituais em relagdo ao método baseado nos
componentes principais. Esse método foi proposto por Mansour et al. (1981) e
considera a matriz R a matriz paramétrica de correlagdes entre gendtipos e
cada par de avaliagcdes (colheitas) e R e seu estimador. Um estimador do
coeficiente de repetibilidade, baseado nos componentes principais, € dado por:

r

B A -1 _o'Ra—1
n—1 n—1

em que X, =d'Ra. é o maior autovalor deR, e d'={q,,a,...,a,} é o autovetor

associado a X, tal que d'a'=1, ou seja, o autovetor esta normatizado.
Para Morrinson (1967), o autovetor cujos elementos tém o mesmo sinal
e magnitudes semelhantes é que esta associado ao maior autovalor (1,) de R

e é expresso por:

P

Para Mansour et al. (1981), utilizando-se o autovetor correspondente ao
maior autovalor de R, o estimador do coeficiente de repetibilidade com base na
andlise estrutural € dado por:

o' Ro —1 2 SR OIR -
r= = ., com j<
n—1 n(n—l);fzgp” <]

em que p,; € o elemento da j-ésima linha e j-ésima coluna da matriz R.

2.2. Estimativa do coeficiente de determinacao

Além do coeficiente de repetibilidade, procedeu-se a obtencdo da
estimativa do coeficiente de determinacdo (R® e do nimero de medicdes
necessarias para predi¢cao do valor real dos individuos em fungédo da acuréacia
desejada, utilizando-se, respectivamente, as seguintes expressoes:

) nr
1+r(n-1)
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. R*(1-r)
(A-R*)r

em que:
n = numero de colheitas necessarias;
R? = determinacéo ou acurécia do procedimento; e
r = coeficiente de repetibilidade estimado.

Todas as analises estatisticas foram realizadas com o uso do programa
computacional GENES (CRUZ, 2001).

150



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analises de variancias e estimativa de parametros genéticos

Os resultados das andlises de variancia individual, meias, coeficientes
de variacdo e as estimativas de parametros genéticos da caracteristica
produtividade média de graos (PMG), avaliadas em 40 gendtipos de café
Conilon e envolvendo sete colheitas, de 1996 a 2002, em Sooretama e
Marilandia, encontram-se nos Quadros 2 e 3.

Em analise de variancia para dos locais, verificou-se diferenga
significativa entre gendtipos em todos os anos, pelo teste F a 1% de
probabilidade. Os coeficientes de variagao experimental (CVe) dos diferentes
anos de estudos e locais estiveram entre 14,64 e 31,16%. As médias de
produtividades de graos foram crescentes com o efeito da bienalidade a partir
da terceira colheita. Os maiores rendimentos médios de graos foram de
5.731,78 kg/ha e 4.341,18 kg/ha, obtidos no primeiro e no segundo local,
respectivamente, na sétima colheita. As variancias genotipicas foram altas, e
as herdabilidades estiveram entre 79,17 € 95,50%.

Esses resultados s&o concordantes com Fonseca (1999), Fonseca et al.
(2003) e Ferrao et al. (2003), com relacdo a mesma caracteristica. A
variabilidade genética identificada, o potencial produtivo e o0s elevados
coeficientes de determinagdo genotipicos sao indicativos favoraveis, que
possibilitam a identificacdo de gendtipos promissores que poderdo ser
utilizados em programas de melhoramento.
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Quadro 2 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variacdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica
produtividade de graos (kg/ha) de 40 gendtipos de café Conilon avaliados em sete colheitas, em Sooretama, ES

Quadrados Médios

F.V. GL 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Blocos 5 1106801,60 645260,01 5104093,83 972174,69 25480071,07 776656,51 2227683,74
Genotipos 39 1335345,31**  3139251,63** 9109468,79**  8566664,22**  8370027,36™ 9651644,18"* 15869726,01**
Residuos 195 100124,52 175220,10 680150,76 389010,48 426878,74 1093441,79 2046043,97
Médias 1524,81 1917,65 4114,73 3141,56 4463,57 3355,64 5731,78
C.V. (%) 20,75 21,82 20,00 19,85 14,64 31,6 24,95

Fq 205870,13 494005,25 1404886,34 1362942,29 1323858,10 1426367,06 2303947,00
H? 0,925 0,944 0,925 0,955 0,949 0,887 0,871

**k

significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 3 — Analise de variancia, médias, coeficientes de variagdo e estimativas de parametros genéticos da caracteristica
produtividade de graos (kg/ha) de 40 gendtipos de café Conilon avaliados em sete colheitas, em Marilandia, ES

Quadrados Médios

F.V. GL 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Blocos 5 400177,84 919756,99 474127,85 307004,12 123643,45 3727386,18 175983,13
Gendtipos 39 756643,20**  4435555,56**  4407974,68**  3187381,27**  5748208,01**  2244622,62** 7261955,41**
Residuos 195 69074,85 220623,29 291104,31 288624,36 162545,06 270499,37 1010553,48
Médias 932,26 3098,33 3390,83 3227,42 2219,43 2002,07 4341,18
C.V. (%) 28,19 15,16 15,91 16,64 18,17 25,98 23,16

Fg 114594,73 702488,71 686145,06 483126,15 930943,83 329020,54 1041900,32
H? 0,909 0,950 0,934 0,909 0,7917 0,879 0,861

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



3.2. Estimativas dos coeficientes de repetibilidade

Nos Quadros 4 e 5 sdo apresentadas as estimativas dos coeficientes de
repetibilidade () e os coeficientes de determinacgéo (R?) da produtividade de
graos pelos seguintes métodos: analise de variancia com efeito de ambiente
removido do erro; componentes principais, obtidos da matriz de correlacao;
componentes principais com uso da matriz de covariancia; analise estrutural,
obtida pela matriz de correlagdes; e andlise estrutural, com o uso da matriz de
covariancia. Foi estimado também o nimero de medidas (n) para obtencéo do
R? de 0,80; 0,85; 0,90; 0,95; e 0,99 pelos quatro primeiros métodos, em
Sooretama e Marilandia, respectivamente, com base em sete colheitas.

Verificou-se que os cinco métodos utilizados proporcionaram diferentes
estimativas do coeficiente de repetibilidade, nos dois locais. Tais resultados
indicam a necessidade de empregar os varios métodos disponiveis para a
obtencado da estimativa desse coeficiente, no intuito de se obter um intervalo
preciso, dentro do qual se encontrara, com maior probabilidade, o valor real
desse parametro (FONSECA, 1999).

Em Sooretama (Quadro 4), observaram-se as menores estimativas dos
coeficientes de repetibilidade e determinacao, através dos métodos da analise
de variancia e analise estrutural com o uso da matriz de covaridncia, em que

A

em ambos os métodos o © e R? foram de 0,386 e 81,48%, respectivamente.

No entanto, as maiores estimativas foram de 7 =0,501 e R® = 87,56%, pelo

método dos componentes principais, obtidos pela matriz de covariancia.

Em Marildndia (Quadro 5), verificou-se que os resultados foram
semelhantes aos de Sooretama. As menores estimativas dos coeficientes de
repetibilidade e determinagao foram obtidas através dos métodos da analise de
variancia e analise estrutural com o uso da matriz de covariancia, quando em

A

ambos os métodos © e R? foram de 0,352 e 79,19%, respectivamente. No
entanto, as maiores estimativas foram de © = 0,432 e R® = 84,19% pelo
método dos componentes principais obtidos pela matriz de covariancia.

Os coeficientes de repetibilidade obtidos pelos diferentes métodos, em
Sooretama e Marilandia, sdo considerados médios, de acordo com a
classificacdo de Resende (2001). Como o coeficiente de determinacao

expressa a acuracia na predi¢cao do valor real do individuo, a confiabilidade na
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Quadro 4 — Coeficiente de repetibilidade (t) e de determinacdo (R? e
estimativas do numero de medidas ( n ) necessarias para a
obtencéo de diferentes R? nos cinco métodos, em Sooretama, ES

NUmero de medidas (n) para diferentes R?
Métodos de estimacéo T R? 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99

1) ANOVA 0,386 81,48 6,36(6) 9,01(9) 14,32(14) 30,20(30) 157,50(157)
2) Componentes principais — covariancia 0,501 87,56 3,98(4) 5,64(6) 8,95(9) 18,90(19) 98,49(98)
3) Componentes principais — correlagbes 0,425 83,79 5,42(5) 7,67(8) 12,19(12) 25,73(26) 134,05(134)
4) Andlise estrutural — correlagdes 0,407 82,81 5,81(6) 8,23(8) 13,08(13) 27,61 (28) 143,84(144)
)

5) Analise estrutural — covariancia 0,386 81,48

Quadro 5 — Coeficiente de repetibilidade (t) e de determinacdo ( R?) e
estimativas do numero de medidas ( n ) necessarias para a
obtencéo de diferentes R? nos cinco métodos, em Marilandia, ES

NUmero de medidas ( n ) para diferentes R

Métodos de estimagao A R? 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99

1) ANOVA 0,352 79,19 7,36(7) 10,43(10) 16,56(17) 34,96(35) 182,16(183)
2) Componentes principais — covariancia 0,432 84,19 526(5) 7,45(7) 11,83(12) 24,97(25) 130,09(130)
3) Componentes principais — correlagdes 0,395 82,07 6,12(6) 8,67(9) 13,76(14) 29,05(29) 151,38(151)
4) Andlise estrutural — correlagdes 0,379 81,06 6,54(7) 9,27(9) 14,72(15) 31,07(31) 161,89(162)
5) Anédlise estrutural — covariancia 0,352 79,19

selecdo dos melhores clones de café Conilon pelo método de componentes
principais com o uso da matriz de covariancia, baseado no valor fenotipico, é
de 87,56% em Sooretama e 84,19% em Marilandia, confiabilidade essa que
pode ser considerada razoavel.

O estimador de ANOVA ¢ afetado por qualquer mudanga regular (efeitos
bienais), irregular (flutuacao devido ao tempo) ou sistematica (efeito da poda)
ocorrida durante o tempo de avaliacdo. Essas influéncias periédicas aumentam
a variabilidade entre as observacdes repetidas de um mesmo genétipo e sédo
consideradas disturbios aleatérios que provocam subestimacées desse
coeficiente (ABEYWARDENA, 1972). Contudo, a remoc¢ao do efeito do ano do
residuo no modelo estatistico diminui a influéncia das mudancas irregulares na

estimacao da repetibilidade.
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Os métodos de estimagdo por meio de técnicas de componentes
principais levam em consideracdo, respectivamente, as matrizes de
correlacdes e de variancias e covariancias fenotipicas estimadas para cada par
de medicoes realizadas (CRUZ et al., 2004). Segundo Abeywardena (1972), o
uso dessa metodologia € enfatizada nas situacbes em que os gendtipos
avaliados apresentam comportamento ciclico em relagdo a caracteristica
estudada. O café € uma espécie que exibe ciclo com efeito de bianualidade,
conforme verificado nos Quadro 2 e 3, mais especificamente em Sooretama,
sobretudo apds a terceira colheita. Assim, os referidos métodos podem estimar,
de forma mais eficiente, o coeficiente de repetibilidade. O efeito bianual de
producdo nao é constante em todos os gendtipos de café Conilon, pois uns
apresentam efeito mais pronunciado e, outros, menos intenso. Os fatores que
podem levar ao efeito ciclico dos gendtipos sado: tolerancia a seca, a nutrigéo, a
poda, a arquitetura e ao porte da planta.

Nos Quadros 6 e 7, encontram-se os autovalores (7) e as suas
porcentagens acumuladas, as matrizes com as estimativas das correlacoes
intraclasses entre os gendtipos, em cada par de medigdes, e os elementos dos
autovetores (aj) da matriz de correlacdo para produtividade de grdos em
Sooretama e Marilandia, respectivamente.

Pode-se observar, nesses quadros, que todos os coeficientes de
correlacdo intraclasse entre os pares de colheitas dos dois locais, exceto 0 ano
de 1996 com 2002 em Marilandia, foram positivos, indicando que, de modo
geral, com relacdo a caracteristica estudada, os genétipos que apresentaram
valor superior num ano devem ter tido desempenho semelhante nos outros
anos. Nota-se também que os coeficientes de correlagbes positivas em
Sooretama e Marilandia variaram de 0,1234 a 0,6393 e de 0,0745 a 0,6840,
respectivamente;

Em Sooretama (Quadro 6), os maiores coeficientes de correlagbes
foram: 1996 com 1997 (0,4776); 1997 com 1999 (0,5902) e 2001 (0,6393);
1998 com 2002 (0,6455); 1999 com 1997 (0,5902) e 2001 (0,6249); 2000 com
2001 (0,6249); 2001 com 1997 (0,6393) e com 1999 (0,6249); e 2002 com
1997 (0,5390), 1998 (0,6455), 1999 (0,5142) e 2001 (0,5259). Os baixos
coeficientes de correlacbes, por exemplo entre os anos de 1996 e 2000
(0,1234), 1999 com 2000 (0,1875) e 2000 com 2001 (0,266), demonstram que
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Quadro 6 — Matriz de correlagGes intraclasses, autovalores (7)), porcentagem acumulada dos autovalores (%7) e elementos dos
autovetores da matriz de correlacao (a;) da produtividade de graos (kg/ha) em sete colheitas em Sooretama, ES

Matriz de Correlacéao Intraclasse

Anos 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1996 - 0,4776 0,3008 0,2555 0,1234 0,2568 0,2318
1997 - 0,4583 0,5902 0,3853 0,6393 0,5390
1998 - 0,4014 0,4924 0,4794 0,6455
1999 - 0,1875 0,6249 0,5142
2000 - 0,0266 0,4051
2001 - 0,5259
2002 -
Autovalores % % Autovetores Elementos dos Autovetores da Matriz de Correlagao (a;)
(%) Acumulado (aj)

3,549 50,70 as 0,2629 0,4445 0,4070 0,3969 0,2596 0,4023 0,4253
1,117 66,66 ar -0,1730 -0,1223 0,3174 -0,2983 0,7129 -0,4318 0,1646
0,877 79,18 as 0,8773 0,1861 -0,0762 -0,2345 0,0794 -0,2570 -0,2502
0,554 87,09 as -0,1912 0,4197 -0,5649 0,4148 0,4289 -0,1247 -0,3108
0,383 92,56 as 0,2153 -0,4683 -0,0208 0,6679 -0,0779 -0,47016 0,2446
0,344 97,47 as 0,0149 0,2059 -0,5219 -0,2793 -0,1116 -0,1593 0,7544
0,177 100,00 az 0,2196 -0,5612 -0,3687 -0,0479 0,4148 0,5685 0,0574
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Quadro 7 — Matriz de correlagGes intraclasses, autovalores (?), porcentagem acumulada dos autovalores (%7) e elementos dos
autovetores da matriz de correlacao (a;) da produtividade de graos (kg/ha) em sete colheitas em Marilandia, ES

Matriz de Correlacéao Intraclasse

Anos 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1996 - 0,4119 0,5104 0,0745 0,5246 0,5381 -0,0604
1997 - 0,6840 0,5565 0,5933 0,3000 0,3058
1998 = 0,5358 0,4717 0,3801 0,3284
1999 . 0,3189 0,1743 0,7165
2000 = 0,2939 0,2156
2001 - 0,0148
2002 -
Autovalores % Autovetores Elementos dos Autovetores da Matriz de Correlagéo (aj)
(%) Acumulado (aj)

3,372 48,18 ar 0,3524 0,4629 0,4563 0,3774 0,3953 0,2900 0,2656
1,571 70,62 ao 0,4927 -0,0072 0,0070 -0,4863 0,1488 0,3780 -0,5964
0,722 80,93 as -0,0249 -0,2932 0,0107 0,1806 -0,5094 0,7641 0,1931
0,510 88,21 as 0,0222 -0,3126 -0,5655 -0,0438 0,6327 0,2310 0,3555
0,351 93,23 as 0,6268 -0,4151 0,2175 -0,2156 -0,1814 -0,3255 0,4496
0,279 97,21 as -0,4163 -0,5011 0,6476 -0,1508 0,3503 0,0719 -0,0738
0,196 100,00 az -0,2664 0,4226 0,7090 -0,7193 -0,0787 0,1567 0,4500




0s gendtipos apresentam desempenhos relativos diferentes entre anos,
necessitando de avaliagbes de mais de uma colheita. As correla¢des positivas
e suas magnitudes, principalmente envolvendo a ultima colheita com as
intermediarias, sao indicativos da possibilidade de reduzir o numero de
avaliacbes da caracteristica analisada para se predizer o valor real dos
genotipos. Verificou-se, através das estimativas de variancias (autovalores ?) e
de varidncia acumulada (?%) do primeiro autovalor (50,70%) até o terceiro
(79,18%), que os autovetores correspondentes associados apresentaram
elementos com sinal e magnitudes diferentes, principalmente a partir do
segundo autovetor.

Em Marilandia (Quadro 6), os maiores coeficientes de correlagao foram:
1996 com 1998 (0,5104) e 2000 (0,5246); 1997 com 1998 (0,6840), 1999
(0,5565) e 2000 (0,5933); 1998 com 1997 (0,5565) e 1999 (0,5358); 1999 com
1997 (0,5565) e 2002 (0,7165); 2000 com 1996 (0,5246) e 1997 (0,5933); 2001
com 1996 (0,5381); e 2002 com 1999 (0,7165). Os baixos coeficientes de
correlagbes, por exemplo entre os anos de 1996 com 1999 (0,0745) e 2002 (-
0,0604) e 2001 com 2002 (0,0148), indicam que os genobtipos, como em
Sooretama, apresentaram desempenhos relativos diferentes entre anos. Notou-
se, através das estimativas de variancias (autovalores ?) e de variancia
acumulada (?%) do primeiro autovalor (48,18%) até o terceiro (80,93%), que 0s
autovetores correspondentes estdo associados e apresentam elementos com
sinal e magnitudes diferentes, principalmente a partir do segundo autovetor.

Pode-se, ainda, mencionar que o0s elementos dos autovetores
associados ao primeiro autovalor das matrizes de correlagdes amostrais
(Quadros 6 e 7) apresentaram os mesmos sinais e magnitudes semelhantes
nos dois locais. Segundo Abeywardena (1972), o autovetor cujos elementos
tém os mesmos sinais e magnitudes semelhantes reflete a tendéncia de os
genotipos manterem suas posicoes relativas, em relacado aos demais, durante o
periodo de avaliacdo, e a sua associagdo com o primeiro autovalor é uma
indicagédo da existéncia moderada da bianalidade nos dados amostrais.

As correlagbes inferiores a 0,4776 entre a primeira colheita e as demais
em Sooretama e a correlacdo de -0,0604 entre a primeira e sétima colheitas
em Marilandia, agregadas aos vetores dos autovetores, associados aos

autovalores com sinais e magnitudes diferentes, principalmente, a partir do
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segundo autovalor, em Sooretama e Marilandia, evidenciaram a tendéncia de
0s genodtipos ndo manterem definidas as suas posi¢cées relativas, em
comparagdo com a primeira colheita, necessitando-se, assim, de varias
medicbes para predicdao do valor real do gendtipo. Resultados semelhantes
foram obtidos em café ardbica por Sera (1987) e Bonomo (2002) e em café
Conilon por Fonseca (1999), Ferrao et al. (2003) e Fonseca et al. (2004). Esses
resultados podem evidenciar que a primeira colheita nao deve servir como
indicador do valor genético dos materiais genéticos, mostrando mais uma vez a
necessidade de se utilizararem dados de varias colheitas na avaliagcdo e
determinacédo do comportamento real de clones de café.

Visando determinar o numero de colheitas (n) necessarias para a
obtencdo de diferentes coeficientes de determinagéo, verificou-se que o
aumento de n ndo contribui de forma expressiva para a maior precisao na
predigdo do valor real (Quadros 3 e 4), sendo necessario expressivo aumento
no numero de colheitas para a obtengéo de pouco ganho na precisao.

Ao se estabelecer o nimero de medidas necessarias, € de fundamental
importancia considerar o tempo necessario e o custo despendido para que se
alcance determinado nivel de confiabilidade. Nos Quadros 4 e 5 e nos Graficos
1 e 2, representa-se 0 numero necessario de medidas pelos diferentes
métodos de estimacdo do coeficiente de repetibilidade (€ ) e determinacao (R?),
em Sooretama e Marilandia, respectivamente.

Quanto a caracteristica estudada, as metodologias foram similares na
determinacdo do nimero de anos para os diferentes R? nos dois locais. Em
Sooretama, pelo método de componentes principais com a utilizacdo da matriz
de covariancia, quatro e seis anos foram suficientes para predizer o valor dos
gendtipos com 80 e 85% de confiabilidade, respectivamente. J& em Marilandia,
através do mesmo método, foram necessarios de cinco a sete colheitas para se
obterem as mesmas confiabilidades de Sooretama.

Para a obtengdo de uma confiabilidade de 90% seriam necessarias de
nove e 12 colheitas em Sooretama e Marilandia, respectivamente. O aumento
da precisao nos dois locais para 95% implica a necessidade de realizar grande
namero de colheitas adicionais, 0 que € inviavel, em consequéncia do alto
custo e por demandar de muito tempo e mao-de-obra (Quadros 5 e 6 e
Graficos 1 e 2).
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M1 = Método de Analise de Variancia

M2 = Método de Componentes Principais — Covariancia
M3 = Método de Componentes Principais — Correlacdes
M4 = Método de Analise Estrutural — Correlacéo

Figura 1 — Gréfico ilustrativo da estimativa do coeficiente de determinagéo (R?)
em porcentagem, em fungdo do numero de colheitas obtidas por
quatro métodos de estimacao do coeficiente de repetibilidade da
caractristica produtividade de café Conilon, em Sooretama, ES.
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M1= Método de Analise de Variancia

M2 = Método de Componentes Principais — Covariancia
M3 = Método de Componentes Principais — Correlacdes
M4 = Método de Analise Estrutural — Correlacao

Figura 2 — Gréfico ilustrativo da estimativa do coeficiente de determinagédo (R?)
em porcentagem, em fungdo do numero de colheitas, obtidas por
quatro métodos de estimacdo do coeficiente de repetibilidade da
caractristica produtividade de café Conilon, em Marilandia, ES.
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De modo geral, neste trabalho as estimativas de repetibilidade obtidas
pelos varios métodos e a determinacdo do numero de medi¢des dos diferentes
R? apresentaram boa concordancia, com as obtidas em café arabica por
Bonomo (2002) e café Conilon por Ferrao et al. (2003) e Fonseca et al. (2004)

mostrando, assim, a consisténcia e confiabilidade dos resultados.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

As estimativas de coeficientes de repetibilidade s&o de grande
importancia em programas de melhoramento de culturas perenes,
principalmente das espécies de porte elevado e que apresentam dificuldade de
avaliacOes, pois através desse estudo € possivel quantificar a precisdo das
medidas, predizer o valor real do individuo com base na média do numero de
avaliacbes e determinar o niumero de medidas fenotipicas que devem ser
tomadas para se obter o nivel de precisdo adequado, considerando-se redugao
de tempo, esforcos, mao-de-obra e custo.

Os objetivos do trabalho foram estimar o coeficiente de repetibilidade
envolvendo diferentes métodos e determinar o numero de medi¢des
necessarias para predizer o valor real de genétipos para produtividade de
graos de 40 gendtipos do Programa de Melhoramento Genético de Café
Conilon do INCAPER, em dois locais, do Estado do Espirito Santo.

O plantio ocorreu em 1993, e os dados de produtividade de graos
considerados neste trabalho foram coletados de 1996 a 2002, em Sooretama e
Marilandia, ES. Os experimentos foram conduzidos no delineamento de blocos
casualizados com seis repeticdes e espacamento de 3,0 x 1,5 m, totalizando
2.222 plantas por hectare.

Realizaram-se diferentes analises estatisticas e biométricas, utilizando o
programa computacional GENES (CRUZ, 2001), para obter: andlises de

varidncia e estimativas de alguns parametros genéticos; estimativas dos
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coeficientes de repetibilidade e de determinagédo pelos métodos de analise de
variancia, de componentes principais utilizando as matrizes de covariancia e de
correlacdo e analise estrutural utilizando as matrizes de covariancia e
correlacao; e estimativas dos niumeros de medicdes pelos cinco métodos, para
a acuracia dos coeficientes de determinacdo, considerando-se R? de 0,80;
0,85; 0,90; 0,95; e 0,99.

As diferengas significativas entre gendétipos nas analises de variancias
de todos os anos e locais evidenciaram variabilidade genética dos gendétipos
quanto a caracteristica produtividade de gréos. A alta variabilidade genética,
associada ao elevado coeficiente de determinagdo genotipico (H?), e as altas
produtividades expressadas pelos materiais genéticos do carater nos diferentes
anos sao indicativos de sucesso em programas de melhoramento com os
genotipos estudados em Sooretama e Marilandia, ES.

O método de componentes principais obtidos pela matriz de covariancia

apresentou os maiores coeficientes de repetibilidade em Sooretama (7T
0,501) e Marilandia (¢ = 0,432) com coeficientes de determinacdo de R? =
87,56% e R® = 84,19%, respectivamente. Tais resultados indicaram que o
citado método é mais adequado para estimar o coeficiente de repetibilidade,
pois proporciona maior acuracia na expressao do valor real do genétipo, uma
vez que leva em consideracdo o comportamento dos genoétipos no que
concerne a bianualidade do carater estudado.

Para se ter elevada acuracia no valor real dos gendétipos, na ordem de
80 a 85%, sdo necessarias de quatro a seis colheitas em Sooretama e de
cinco a sete em Marilandia, utilizando-se o método dos componentes principais
com o emprego da matriz de covarancia. Para obtencdo de maiores
confiabilidades, seria necessario aumentar muito o numero de colheitas,

levando, assim, a aumentos no tempo do melhoramento, esforgos e custo.
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CAPITULO 3
DIVERGENCIA GENETICA EM CLONES DE CAFE CONILON

1. INTRODUCAO

Coffea canephora é uma espécie do género Coffea com destaque
mundial na produg¢ado, consumo e fabricagdo de café-sollvel, nas composicoes
de “pblends”, na utilizagdo como fontes de alelos favoraveis para tolerancia a
doencas, pragas e nematodides e na melhoria da qualidade bioquimica dos
graos, através do melhoramento interespecifico envolvendo cruzamentos com
Coffea arabica.

O café Conilon é a variedade de Coffea canephora mais plantada no
Brasil, especialmente no Estado do Espirito Santo, que em 2002 produziu uma
quantidade equivalente a mais de 8% da producdo mundial. E uma espécie
alégama com 100% de fecundagdo cruzada, dipldide com 2n = 2x = 22
cromossomos, com auto-incompatibilidade genética do tipo gametofitica. Pode
ser propagada sexuada e assexuadamente, apresentando alta variabilidade
genética em lavouras de produtores para ciclo, porte, arquitetura da planta,
uniformidade de maturacao, formas, tipos, tamanhos e coloracdo de gréos,
tolerancia a pragas e doengas, teores bioquimicos dos graos e producgao.

O café Conilon é originado de florestas Umidas e quentes da Africa

localizadas na regido do Gabao e embocadura do Congo, onde a sua maior
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diversidade € encontrada em regiées quentes e umidas, em altitudes inferiores
a 500 m. O primeiro registro do Conilon no Brasil foi em 1920, no Espirito
Santo, trazido em pequena quantidade pelo ex-governador Jerénimo Monteiro,
cujas primeiras sementes foram plantadas no municipio de Cachoeiro de
Itapemirim. Sua exploragdo comercial, contudo, passou a ter expressao a partir
dos anos de 1960, com o objetivo inicial de utilizagdo em areas marginais para
Coffea arabica.

A expansao do seu cultivo no Espirito Santo se deu pela multiplicacao
sexuada de plantas-matriz selecionadas pelos proprios agricultores ao longo
dos anos. Esse fato proporcionou o estabelecimento de populagbes com
ampla variabilidade genética, tendo em vista a caracteristica da auto-
incompatibilidade genética e fecundacdo exclusivamente cruzada da
variedade.

Pela importancia social e econémica que o Conilon possui no Espirito
Santo, desde 1985 vem-se desenvolvendo um programa de melhoramento
genético da variedade no estado pelo Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER). Esse programa se baseia
principalmente em: selegédo fenotipica e clonagem de matrizes superiores, com
base na variabilidade genética em nivel de lavouras de produtores; avaliacao
experimental de clones e seus agrupamentos quanto as caracteristicas de
similaridade; melhoramento intrapopulacional e hibridacées; desenvolvimento
e langamento de variedades clonais, hibridos e variedades sintéticas,
manutencao dos genoétipos em um banco ativo de germoplasma e
caracterizacdo destes, utilizando-se descritores fenotipicos, bioquimicos e
moleculares (BRAGANCA et al., 1993; FONSECA, 1999; FERRAO et al.,
2000abc; FONSECA et al., 2004).

Em um programa de melhoramento, o estudo da diversidade genética
através de andlises biométricas é de primordial importancia, principalmente,
em inicio de programas na definicdo de estratégias de trabalhos. Esses
estudos apresentam os seguintes objetivos: definicdo de populacdes-base
para selecado recorrente reciproca, identificacdo de progenitores adequados a
obtencao de hibridos com maior efeito heterético e que também proporcionem
maior segregacdo em recombinagdo, agrupamento de materiais genéticos

mais similares para formacédo de variedades sintéticas e caracterizagdo da
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variabilidade de recursos genéticos em bancos de germoplasmas “in situs” e
“ex situs”. Bons progenitores para melhoramento genético deverdao possuir
médias altas e divergéncia genética, ser complementares e estaveis e possuir
as caracteristicas de interesse no melhoramento.

A diversidade genética pode ser quantificada e estudada por diferentes
metodologias, citando-se: analise dialélica; métodos preditivos como analise
multivariada, através das medidas de dissimilaridade envolvendo a distancia
euclidiana e a distancia generalizada de Mahalanobis; métodos de
agrupamentos envolvendo os métodos hierarquicos como o do vizinho mais
préximo e da otimizagdo de Tocher; técnicas de dispersao grafica, constituidas
pelos estudos de componentes principais e variaveis candnicas; e projecoes
de medidas de dissimilaridade obtidas pelo emprego de marcadores
moleculares (CRUZ e REGAZZI, 1997; CRUZ e CARNEIRO, 2003; CRUZ et
al., 2004). A escolha do método mais adequado tem sido determinada pela
precisdo desejada pelo pesquisador, pela facilidade de analise e interpretacéao
dos resultados e pela forma como os dados foram obtidos.

A andlise de componentes principais consiste em transformar um
conjunto original de variaveis em outro conjunto de dimensdo equivalente, com
propriedades importantes e de grande interesse em certos estudos. Cada
componente principal € uma combinagéo linear das variaveis originais, sendo
independentes entre si e estimados com o propoésito de reter, em ordem de
estimacdo, o maximo da informacéo em relagdo a variagao total, contida nos
dados iniciais. Sua importancia foi relatada por varios autores (CRUZ e
CARNEIRO, 2003; CRUZ et al., 2004), que demonstraram, por meio de
exemplos, suas estimativas e seus usos. Seu emprego foi citado por Cruz
(1990), com os seguintes propositos: examinar as correlacées entre as
caracteristicas estudadas; resumir um conjunto grande de caracteristicas em
outro menor e de sentido bioldgico; avaliar a importancia de cada caracteristica
e identificar aquelas que contribuem menos, em termos de variagdo, no grupo
de individuos; e permitir o agrupamento de individuos com o mais alto grau de
similaridade, mediante observacdes visuais em dispersdes graficas no espacgo
bi ou tridimensional.

A andlise de variaveis canénicas foi relatada por Rao (1952). Trata-se

de uma técnica alternativa para avaliar o grau de similaridade genética entre
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progenitores. Essa andlise tem o objetivo de identificar individuos (ou
progenitores) similares em graficos de dispersdo bi ou tridimencionais, a
semelhanca dos componentes principais. A vantagem adicional dessa técnica
€ manter o principio do processo de agrupamento com base na distancia
generalizada de Mahalanobis, ou seja, leva em conta as correlagdes residuais
entre as médias dos progenitores (CRUZ e CARNEIRO, 2003; CRUZ et al.,
2004).

Dentre os métodos de agrupamento, os mais comumente utilizados no
melhoramento de plantas sdo os hierarquicos e o de otimizacao. No primeiro
método, um dos mais usuais € 0 aglomerativo do vizinho mais préximo (Single
Linkage Method), em que os gendtipos sdo agrupados por um processo que se
repete em varios niveis até que seja estabelecido o dendrograma. No segundo
método, o de otimizacéo, proposto por Tocher, citado por Rao (1952), nos
grupos formados hd menor e maior distdncia genética dentre e entre os
grupos progenitores, respectivamente.

No método de componentes principais, como também no método da
analise canbnica, o objetivo é avaliar a similaridade dos progenitores por
intermédio de uma dispersao grafica, em que se consideram, em geral, dois
eixos cartesianos.

A obtencédo de variedades clonais tornou-se uma das estratégias mais
comumente empregadas nos programas de melhoramento genético de Coffea
canephora. Esse processo inclui uma série de etapas. Uma vez selecionados
os clones de interesse, possuidores de caracteristicas que se deseja melhorar,
h& a necessidade de agrupa-los, levando-se em consideracdo uma série de
outras variaveis, de forma a proporcionar homogeneidade a nova variedade.
Em casos como esses, 0 pesquisador esta interessado ndo apenas no estudo
isolado de dada caracteristica, mas no comportamento simultaneo de muitas
delas. A utilizacdo de teoria de analise multivariada tem-se mostrado
promissora, pois permite combinar todas as informacdes contidas na unidade
experimental, de modo que as inferéncias sejam fundamentais em um
complexo de variaveis.

Poucos sao os trabalhos de divergéncia genética em Coffea canephora
encontrados na literatura. Pelas técnicas envolvendo andlises multivariadas

utilizando dados fenotipicos, tém-se os trabalhos de Fonseca (1999), Fonseca
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et al. (2003ab) e Sousa et al. (2003) com café Conilon. Através das técnicas de
marcadores moleculares envolvendo germoplasma de Robusta, podem-se
citar os trabalhos de Berthaud (1986), Orozco-Castillo et al. (1994), Cabral et
al. (1999), Lashermes et al. (1999), Ruas et al. (1999) e Silva et al. (2000).

A baixa diversidade genética, verificada em Coffea arabica, contrasta
com a consideravel variabilidade das espécies dipléides como Coffea
canephora, variedade Conilon (BERTHAUD e CHARRIER, 1988). Os estudos
de divergéncia genética vém auxiliando a selecdo de genitores para o
melhoramento interespecifico, no qual se tém envolvido as espécies de Coffea
arabica e Coffea canephora. Assim, as espécies dipldides proximas a Coffea
arabica, como a Coffea canephora, constituem uma valiosa fonte de genes
importantes para o melhoramento do cafeeiro (CARVALHO, 1988). No hibrido
Arabusta (Coffea arabica x Coffea canephora), verificou-se alto grau de
pareamento  cromossémico intergenébmico. Essa  possibilidade de
recombinacao intergendmica, que é ausente ou rara em Coffea arabica, pode
oferecer possibilidade de troca de genes entre genomas homologos e
constituir uma fonte extremamente interessante de variabilidade genética
(LASHERMES et al., 2000).

Diferentes variedades e populagdes foram desenvolvidas envolvendo o
melhoramento interespecifico com progenitores divergentes. Dentre essas,
citam-se: Icatu precoce, “Icatu amarelo”, o ‘Icatu vermelho’, ‘Abata’, ‘Arabusta’,
‘Tupi’, ‘Apoatd’, ‘Oeiras’e ‘Paraiso (FAZUOLI et al., 2002; PEREIRA et al.,
2002; SERA et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi estudar a divergéncia genética por meio de
diferentes metodologias de analise multivariada de 40 gendétipos de café
Conilon do Programa de Melhoramento Genético do INCAPER, analisados em
dois locais do Estado do Espirito Santo, bem como avaliar a importancia de
cada variavel canbnica e indicar clones superiores para cruzamentos intra-
especificos.
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2. MATERIAL E METODOS

Quarenta gendtipos de Coffea canephora variedade Conilon do
Programa de Melhoramento Genético de Café Conilon do Instituto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), sendo 35
desses gendtipos clones descendentes da selecao fenotipica de plantas em
lavouras de produtores da regido norte do Estado do Espirito Santo e os outros
cinco utilizados como testemunhas, foram avaliados em experimentos
instalados em marco de 1993, nas Fazendas Experimentais de Sooretama e
Marilandia, pertencentes ao INCAPER, nos respectivos municipios capixabas.

Segundo a carta agroclimatica do Espirito Santo (FEITOSA, 1986),
Sooretama esta situada na latitude de 15°47’sul, longitude de 43° 18’ oeste e
altitude de 40 m, solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico Arenoso (80% de areia) de baixa fertilidade; precipitagao
pluviométrica média anual de 1.200 mm, maldistribuida; temperatura média
anual de 24 °C; umidade relativa média do ar de 80%; e topografia plana com
vento sul predominante. O municipio de Marilandia situa-se na latitude de
19°24’ sul, longitude de 40°31’ oeste e altitude de 70 m; solo classificado como
cristalino, com baixa fertilidade; precipitacao pluviométrica anual de 1.100 mm;
temperatura média anual de 24 °C; umidade relativa média do ar de 74%; e
topografia ondulada acidentada caracteristica da regido. Nesses locais, 0s
meses de janeiro, novembro e dezembro sdo Umidos, marco, abril e outubro

sao parcialmente umidos e maio, junho, julho, agosto e setembro sdo secos.
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Os experimentos foram implantados e conduzidos sem irrigacdo, no
delineamento experimental de blocos casualizados, com seis repeticées. Cada
parcela foi constituida por duas plantas, no espagamento de 3,0 m entre linhas
e 1,5 m entre plantas, perfazendo uma populagao final de 2.222 plantas por
hectare. As adubacdes foram realizadas de acordo com os reultados das
analises do solo, sendo os tratos culturais e as podas feitos seguindo as
recomendacdes técnicas para a cultura do Conilon (MANUAL TECNICO, 1995;
FERRAO et al., 2004).

A analise de divergéncia genética foi realizada nos dois locais
separadamente, com base em quatro das seis repeticbes dos experimentos,
quatorze caracteres avaliados em cinco colheitas, nos anos de 1996, 1998,
1999, 2000 e 2001. As caracteristicas analisadas em cada gendétipo foram:
ciclo — Periodo, em nimero de dias, da florada principal a completa maturacao
dos frupos (C); produtividade média de graos — kg/ha (PMG); relacao café
cereja e café coco (CeCo); relacdao café cereja e café beneficiado (CeBe);
relagdo café coco e café beneficiado (CoBe); porcentual de graos “"chochos”
(GCHO); porcentual de graos “chatos” (GCHA); porcentual de de gréaos
“‘mocas” (GMO); porcentagem de umidade dos graos (UMI); porcentual de
graos retidos na peneira 17 (P17); porcentual de graos retidos na peneira 15
(P15); porcentual de graos retidos na peneira 13 (P13); e porcentual de gréaos
retidos na peneira 11 (P11) e peneira média (PM).

2.1. Analise de divergéncia genética por técnicas multivariadas

A divergéncia genética entre gendtipos em cada local foi determinada
pelas técnicas multivariadas, baseadas na analise de agrupamento e de
variaveis candnicas.

Na analise de agrupamento, utilizou-se a distancia generalizada de
Mahalanobis como medida de dissimilaridade e na delimitagdo dos grupos, o
método hierdrquico do vizinho mais préximo e a técnica de otimizacao
proposta por Tocher, citado por Rao (1952). A dissimilaridade genética
também foi representada por dispersao dos escores em graficos empregando
a técnica de variaveis candnicas, em que os eixos foram representados pelas

primeiras variaveis canénicas, que representavam aproximadamente 80% da
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variancia total envolvendo os caracteres estudados. Foi realizado também o
estudo da importancia relativa das caracteristicas na predigdo da divergéncia
genética.

Essas metodologias sdo apresentadas por Cruz e Carneiro (2003) e
Cruz et al. (2004).

As andlises estatisticas e biométricas foram feitas pelo programa
computacional GENES (CRUZ, 2001).

2.1.1. Analise de agrupamento

A analise de agrupamento visa reunir, por critérios de classificacédo, as
unidades amostrais em varios grupos, com base nas medidas das
caracteristicas mensuradas, de maneira a proporcionar homogeneidade dentro
do grupo e heterogeneidade entre grupos. Essa andlise envolve, basicamente,
as seqguintes etapas: 1) estimacdo da medida de similaridade (ou
dissimilaridade) entre os materiais a serem agrupados; e 2) emprego de
técnicas de agrupamento para a formagao dos grupos. Neste estudo, utilizou-
se como medida de dissimilaridade a distancia generalizada de Mahalanobis,
enquanto para a formacdo dos grupos foram empregadas as técnicas
hierarquicas do vizinho mais préximo e a de otimizagdo proposta por Tocher,
citado por Rao (1952).

2.1.1.1. Distancia generalizada de Mahalanobis (Dzii,)

Para estimar a divergéncia genética pela distdncia generalizada de
Mahalanobis (D?;), & necessério levar em consideracéo a correlacéo residual
entre os caracteres. Assim, D% pode ser estimado a partir dos dados originais
e da matriz de covariancias residuais (matriz de dispersao) ou a partir dos
dados transformados, via condensacgao pivotal aplicada a matriz de disperséao.

2.1.1.1.1. Estimacéo de D%; a partir de variaveis originais

Seja Xk a observagéo referente a j-ésima caracteristica (j = 1, 2,...,n) no
i-ésimo gendtipo (i = 1, 2,...,p) e na k-ésima repeticao (k = 1, 2..., r). A partir
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dessas observagbes sdo estimadas as médias Xj e a matriz de covariancia
residual entre os caracteres.
A estatistica D% é definida por:
D2ii‘ =d’? _1d
em que:
D?; = distancia de Mahalanobis entre os genétipos i e i’;
? = matriz de variancias e covariancias residuais; e
d =[d; do...dn], sendo d; = X — X;; a diferenca entre a média de dois

tratamentos i e i’ em relagdo a caracteristica j.

2.1.1.1.2. Estimacéo de D%; a partir de variaveis transformadas

A consdensacao pivotal consiste em se justapor a direita da matriz de
dispersdao a matriz de identidade e em seguida, por operacdes elementares
nas linhas, transformam-se os elementos de cada coluna, de maneira que a
diagonal assuma valor 1 e valor 0 (zero) abaixo dela. Assim, as variaveis séo
padronizadas. A sequUéncia dos elementos da matriz justaposta a direita, apds
cada condensacéao, corresponde aos coeficientes de transformacéo linear das
variaveis originais em variaveis nao-correlacionadas, e o elemento da diagonal
transformado na unidade corresponde a variavel daquela variavel nao-
correlacionada (CRUZ et al., 2004).

2.1.1.2. Métodos de agrupamento

Nos métodos de otimizacdo, os grupos sao formados pela adequacéao
de critérios de agrupamento, visando alcancar uma particao dos individuos que
otimize (maximize ou minimize) alguma media predefinida. Um dos métodos
mais comumente utilizados no melhoramento genético € o proposto por
Tocher, citado por Rao (1952).

2.1.1.2.1. Método de otimizacao de Tocher

O método requer a obtencao da matriz de dissimilaridade, sobre a qual
é identificado o par de individuos mais similares, que formardo o grupo inicial.

A partir dai é avaliada a possibilidade de inclusdo de novos individuos,
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adotando-se o critério de que a distancia média intragrupo deve ser menor que
a distancia intergrupo.

A inclusdo de um individuo em um grupo aumenta o valor médio dentro
desse grupo. Assim, pode-se tomar a decisdo de incluir o individuo em um
grupo por meio da comparagao entre o acréscimo no valor médio da distancia
dentro do grupo e um nivel maximo permitido, que pode ser estabelecido
arbitrariamente, ou adotado, como tem sido geralmente realizado, o valor
maximo (?) da medida de dissimilaridade encontrado no conjunto das menores
distancias envolvendo cada individuo. Assim, a inclusdo ou ndo do individuo k
no grupo € realizada como a seguir:

Se d (grupo)k/ N < ?, inclui-se o individuo k no grupo; e

Se d (grupoyk / N > ?, 0 individuo k ndo é incluido no grupo, sendo n = 0
numero de individuos que constituem o grupo original.

A distancia entre o individuo k e o grupo formado pelos individuos ij &
dada por:

dijk = dik + dix

2.1.1.2.2. Método hierarquico do vizinho mais préximo

Segundo Cruz e Carneiro (2003), nos métodos hierarquicos o0s
gendtipos sdo agrupados por um processo de varios niveis até que seja
estabelecido o dendrograma ou diagrama de arvore.

Neste método, o dendrograma é estabelecido pelos genétipos com
maior similaridade, sendo a distdncia entre um individuo k e um grupo,
formado pelos individuos i e j, dada por:

dijx =min {di;di}-

Sendo:
dgjx = menor elemento do conjunto das distancias dos pares de
individuos (i e k) e (j e k).

A distancia entre dois grupos € dada por:
diiyy = min{dic; dii; dj; di}
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A distancia entre dois grupos formados, respectivamente, pelos
individuos (i e j) e (k e ) é dada pelo menor elemento do conjunto, cujos
elementos séo as distancias entre os pares de individuos (ie k), (iel) (je k) e

(jel.

2.1.1.3. Divergéncia genética por variaveis canonicas

A andlise com base em varidveis canénicas consiste em transformar um
conjunto original de n caracteristicas em um novo conjunto de dimensao
equivalente, com propriedades importantes. Cada variavel canbnica € uma
combinacao linear das varidveis originais, independentes entre si e estimadas
com o propoésito de reter, em ordem de estimacado, o0 maximo da informacéo,
em termos de variacao total, contida nos dados originais. Essa técnica mantém
o principio do processo de agrupamento com base na distancia generalizada
de Mahalanobis, ou seja, leva em consideracdo a matriz de covariancia
residual e a de covaridncia fenotipica entre os caracteres avaliados. Em
estudos de divergéncia genética, tal procedimento permite plotar e identificar
0s gendtipos mais similares em gréficos bi ou tridimensionais.

Seja Xij a média do j-ésimo carater (j = 1, 2, 3,..., n) avaliados no i-ésimo
tratamento (i = 1, 2, 3, ..., p ), T a matriz de covariancias entre médias de
tratamentos e E a matriz de covariancias residuais. A técnica de variaveis
candnicas consiste em transformar o conjunto de n variaveis originais em um
novo conjunto de variaveis, que sao fungbes lineares dos X’s, com
propriedades definidas (CRUZ et al., 2004).

a) Se Yj;é uma variavel canénica, entdo:

Yij= a1Xi| + azxig + a3Xi3 + ...+ anXin

b) Se Yi; é outra variavel, tem-se:
Yij’ = b1Xi| + b2Xi2 + b3Xi3 + ...+ ani n
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emaque g, € a estimativa da covariancia residual entre os caracteres j e j.

c) Dente todas as variaveis canénicas, Yj; apresenta a maior variancia, Yj; a
segunda maior, e assim sucessivamente.

De acordo com Rao (1952), as varidancias de cada variavel canbnica e
os coeficientes de ponderacdo dos caracteres podem ser estimados pela
solucao dos seguintes sistemas:

(T-7%7?)a=F
em que a j-ésima variancia é dada pela raiz caracteristica (autovalor) de
ordem correspondente, obtida pela solugéo de:

Detl T-2?1=0
em que:

T = matriz de covariancias entre as médias dos genétipos avaliados; e

? = matriz de cavariancias residuais;
autovalores da matriz ?'T; e

autovetor associado a cada estimativa dos autovalores de ?7'T,

o
I

cujos elementos sao os coeficientes de ponderag¢des dos caracteres
para o estabelecimento das variaveis canénicas.

Embora as matrizes T e E sejam simétricas, o produto de ambas (?7'T)
ndo é uma matriz simétrica. Logo, para maior simplificacao e facilidade de
calculo, as variaveis canbnicas tém sido estimadas a partir de dados
transformados por meio da condensacao pivotal (RAO, 1952). Nesse
processo, obtém-se novas varidveis com variancias residuais iguais a unidade
e covariancias nulas. Detalhes dessa operagcdo matematica encontram-se em
Cruz e Regazzi (1997), Cruz e Carneiro (2003) e Cruz et al. (2004). Dessa
forma, o conjunto de variaveis originais Xi, Xz, Xs, ..., X, é transformado, pelo
processo de condensacdo pivotal, em um conjunto novo de variaveis
padronizadas z1, 2, z3, ..., Zn, COM a matriz de covariancias fenotipicas iguais a
T* e a matriz de covariancias residuais igual a matriz de identidade (l). Assim,

as variaveis canbnicas sao obtidas pelos autovetores de T* e suas variancias
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correspondes aos respectivos autovalores, estimados pela solugao do seguinte
sistema:
(T*-1%)a=F

Nesse caso, a; representa o autovetor cujos elementos séo coeficientes
de ponderagdo das varidveis obtidas por condensdo pivotal. E interessante
estimar os coeficientes de ponderagdo associados as variaveis originais, para
que seja avaliada a contribuigdo de cada caracteristica para determinada
variavel candnica. Esses coeficientes constituem o autovetor a que pode ser
obtido de a; ou a partir do sistema:

(?'T-1?)a=F

Para a dispersao grafica, é indiferente considerar uma combinacao
linear de variaveis transformadas (por condensacao pivotal) ou a combinacao
linear das caracteristicas originais, pois 0s escores obtidos serdo 0s mesmos.
Ressalta-se que a andlise grafica, para estudo do padrdo de similaridade entre
0S gendtipos, deve ser considerada quando for possivel resumir em poucas
variaveis aproximadamente 80% da variacao total disponivel.

A importancia relativa de cada variavel candnica é dada pela razdo
entre a variancia por ela quantificada, 7 e o total da variancia disponivel. A
escolha das variaveis candnicas a serem submetidas a selecao, para o estudo
de divergéncia genética, depende da variacdo acumulada, referenciada como
acima de 80%. Assim, o0s escores relativos as primeiras variaveis sao

utilizados para dispersao dos gendtipos em graficos de disperséo.

2.1.1.4. Importancia relativa das caracteristicas na divergéncia genética

Para definir a importancia relativa das caracteristicas na divergéncia
genética foram utilizadas as metodologias citadas por Cruz (1997), as quais se
baseiam em autovetores, e a de Singh (1981). Através dessas metodologias,
podem-se inferir sobre a contribuicdo de cada caracteristica e sobre a
possibilidade de exclusdo de variaveis no estudo de divergéncia genética

envolvendo os genétipos estudados.
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2.1.1.4.1. Metodologia com base em autovetores, citada por Cruz (1997)

Para inferir sobre a importancia relativa dos caracteres na divergéncia
genética, identificam-se o0s caracteres de menor importancia para a
divergéncia genética do grupo de material avaliado como aqueles cujos
coeficientes de ponderacao, obtidos com a padronizacao das variaveis, sao de
maior magnitude, em valor absoluto, nas Ultimas variaveis candnicas.
Recomenda-se descartar a variavel com maior coeficiente de ponderagéo no
componente de menor autovalor. A segunda varidvel de menor importancia,
seguindo 0 mesmo critério, é identificada pela pendltima varidvel canénica
como 0 menor autovalor e autovetor de maior magnitude, e assim
sucessivamente, até aquela variavel cujo autovalor ndo exceda a 1,0. Quando
em uma variavel de menor varidncia o maior coeficiente de ponderacao esta
associado a um carater ja previamente descartado, continua-se a identificacao
de importancia relativa dos caracteres na outra variavel, de importancia
superior. Tais procedimentos permitem a classificagdo das caracteristicas
originais quanto a sua importancia relativa na divergéncia genética entre os
acessos avaliados.

Para que neste estudo os efeitos de escala de mensuracdo das
variaveis sejam eliminados, os a’js devem ser multiplicados pelo desvio-padréo
do erro experimental (CRUZ e CARNEIRO, 2003), de modo que:

(X,
ijj =a;0 ;| —
O .
J
logo:
9j=aj(5j
em que:

0, = mede a importancia relativa de uma caracteristica em cada variavel
candnica; e

G, = desvio-padrao residual.

182



2.1.1.4.2. Metodologia de Singh (1981)

Pela metodologia de Singh (1981), a distancia entre dois gendtipos pela
distancia de Mahalanobis (1936), D%, & expressa como a seguir:

D; =Y W,d,d

Y/
em que W é elemento da matriz ? ™.

Assim, a estimativa da distancia entre um par de gendétipos, denotado
por m, pode ser realizada partindo de uma matriz n x n, cujos elementos
medem a distribuicdo de cada variavel para aquela distancia.

O total de colunas dessa matriz € dado por Sm1, Smz2, Sma, ... Smp, €M quUE
n € um par de genétipos de uma populagdo com p gendétipos, tendo p(p-1)/2 =
g pares de gendtipos. Desse modo, a expressao anterior pode ser expressa

conforme a seguir:

Di?' = D'i = Zsmj

Uma comparacgéao entre os diferentes valores de Sy para determinado m
mostrara a contribuicdo das diferentes caracteristicas X, para a determinagéo
de D%,

Os valores de D?%; entre os provaveis pares de gendtipos podem ser
somados, obtendo-se, dessa forma, o valor total da divergéncia genética,

expressa como a seguir:

Yy Di=Y.D,=) Y5, =),

em que:

S, = valor total sob todos os n valores para a caracteristica X;,

Os n valores de S; oferecem adequada importancia relativa dos

diferentes caracteres na expressdo da divergéncia total (SINGH, 1981). A
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importancia relativa da caracteristica j para o estudo de divergéncia genética
pode ser estimada e representada por valores porcentuais de S;, conforme a

seguir:

S,

YYD

Andlises estatisticas e biométricas foram realizadas pelo programa
computacional GENES (CRUZ, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise multivariada

A importancia dos estudos de divergéncia genética no melhoramento
genético deve-se ao fato de a identificacdo de progenitores em programas de
cruzamentos possibilitar a obtengdo de combinagdes hibridas de maior efeito
heter6tico e maior probabilidade de recuperacdo de gendtipos superiores nas
geracoes segregantes (CRUZ et al.,1994), além de facilitar o conhecimento da
base genética da populagéo. Para Falconer (1981), a variabilidade genética de
uma populagdo segregante depende da divergéncia genética entre os pais
envolvidos nos cruzamentos.

Para Dias et al. (1997), nos estudos de divergéncia genética visando
buscar subsidios para programas de melhoramento devem-se definir variaveis
bem relacionadas com os aspectos econdmicos e comerciais. No entanto, séo
inapropriadas as inclusdes das variaveis que se apresentem fortemente
correlacionadas com outras ja consideradas nos estudos (CRUZ e CARNEIRO,
2003; CRUZ et al., 2004).
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3.1.1. Dissimilaridade genética avaliada pela distancia generalizada de
Mahalanobis

A divergéncia genética estimada pela distdncia generalizada de
Mahalanobis é considerada muito confiavel e precisa, pois, por esse método, &
considerada a matriz de covariancias residuais, além da matriz de covariancias
fenotipicas, e as correlagdes entre as variaveis estudadas (CRUZ e
CARNEIRO, 2003; CRUZ et al., 2004).

A distancia generalizada de Mahalanobis é a mais Robusta das medidas
de distancia para andlise de dados quantitativos, referenciada em numerosos
trabalhos com distancias genéticas, quando aplicadas em dados experimentais
(DIAS, 1998).

Nos Quadros 1 e 2 sdo apresentadas as medidas de dissimilaridade
genética entre o0s pares de genétipos, em Sooretama e Marilandia,
respectivamente, utilizando-se a distancia generalizada de Mahalanobis (D%i’).

Em Sooretama (Quadro 1), os pares de genoétipos mais dissimilarares
foram: ES 309 e ES 318 (121,90), ES 311 e ES 318 (147,42), ES 311 e ES335
(139,78), ES 311 e ES 339 (147,65), ES 318 e ES 321 (141,60), ES 318 e ES
322 (138,93), ES 318 e ES 335 (128,78), ES 318 e ES 340 (135,55) e ES 318
com ES 01(T2) (153,93), com D%i’ variando de 121,90 a 153,93. Os pares de
gendtipos ES 316 e ES 320 (4,55), ES 316 e ES 326 (4,55), ES 319 e ES 326
(4,83) e ES 323 e ES 331 (3,60), ES 323 e ES 332 (3,18), ES 327 e ES 331
(4,59), ES 329 e ES 336 (4,87), ES 330 e ES 336 (3,11) foram os mais
similares entre os demais pares estudados, com D?i’ variando de 3,11 a 4,87.

Em Sooretama (Quadro 3), os genoétipos ES 308, ES 309, ES 311, ES
317, ES 318, ES 335, ES 339 e ES 01 (T,) destacaram-se como 0s mais
dissimilares entre os 40 materiais, com as seguintes distancias de
Mahalanobis médias (DMM): o clone ES 309 esteve envolvido 12 vezes entre
todos os pares de gendtipos com as maiores distancias (DMM=94,5); ES 308,
envolvido 14 vezes (DMM=99,0); o clone ES 311, envolvido 32 vezes
(DMM=113,6); ES 318, 35 vezes (DMM=143,5); e o clone ES 01 (T»), 25 vezes
(DMM=121,4). Os materiais genéticos ES 331 e ES 332 mostraram-se de
menores distancias médias, com DMM de 5,0 e 3,9, respectivamente.
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Quadro 1 — Medidas de dissimilaridade entre pares de 40 gendtipos de café Conilon, obtidos em relagdo a 14 caracteristicas (C,
PMG, CeCo, CeBe, CoBe, GCHO, GCHA, GMO, UMI, P17, P15, P13, P11 e PM), com base na distancia generalizada
de Mahalanobis, oriundos de cinco colheitas, em Sooretama, ES

TG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ES306 ES307 ES308 ES309 ES310 ES311 ES312 ES313 ES314 ES315 ES316 ES317 ES318 ES319 ES320 ES321 ES322 ES323 ES324 ES325
1 ES 306 26,47 30,22 67,64 19,26 115,02 42,66 27,01 31,69 37,86 47,90 19,26 67,66 40,25 46,67 42,98 35,15 11,11 35,20 41,00
2 ES 307 46,87 18,18 26,61 49,53 17,72 6,91 7,91 44,84 12,34 44,77 98,78 7,65 6,31 16,87 27,76 15,07 9,91 13,36
3 ES 308 84,37 25,14 109,10 34,98 67,79 26,08 21,21 46,57 11,86 15,33 54,41 50,14 93,12 92,81 22,10 38,35 37,87
4 ES 309 80,27 25,86 35,35 21,80 25,75 71,82 10,35 90,11 121,90 20,19 8,46 24,08 46,64 43,92 23,14 34.68
5ES 310 107,15 30,79 40,94 21,11 37,41 48,42 14,562 72,72 37,37 43,02 65,55 65,95 18,79 29,39 26,45
6 ES 311 61,61 67,90 43,95 104,14 30,78 117,97 147,42 50,99 26,87 83,75 113,62 86,36 49,11 67,80
7ES 312 33,95 7,96 42,36 11,22 44,65 72,03 11,09 16,24 45,95 56,17 13,59 49,11 67,80
8 ES 313 22,61 53,84 23,46 60,24 116,89 13,05 17,74 5,39 11,89 21,82 22,16 25,88
9ES 314 26,93 8,51 32,76 63,12 9,97 6,18 37,89 50,28 13,57 5,70 6,49
10 ES 315 49,79 41,77 30,89 45,55 46,61 65,89 67,04 27,84 44,32 36,41
11 ES 316 53,83 80,33 11,32 4,55 34,86 51,50 22,61 6,31 14,21
12 ES 317 42,73 60,65 56,57 89,02 35,46 22,79 41,21 47,17
13 ES 318 98,56 91,61 141,60 138,98 55,18 78,45 79,12
14 ES 319 9,24 19,61 30,38 18,51 7,21 7,87
15 ES 320 28,14 47,22 25,89 9,37 13,82
16 ES 321 6,89 33,93 33,41 35,89
17 ES 322 32,60 43,92 47,39
18 ES 323 11,19 16,36
19 ES 324 6,07
21 ES 326 50,39 9,20 60,81 11,63 49,71 39,71 10,72 16,83 10,44 53,46 4,55 67,81 103,29 4,83 5,77 22,82 37,57 24,39 6,43 50,39
22 ES 327 16,20 19,62 49,56 9,74 84,86 16,61 27,86 11,29 37,63 23,06 11,97 61,07 24,43 24,48 47,56 52,11 9,76 13,82 16,20
23 ES 328 35,62 32,46 27,10 68,03 7,51 22,37 7,21 45,21 11,70 39,47 80,28 10,61 13,34 35,30 45,70 15,17 7,33 35,62
24 ES 329 33,57 37,66 86,07 37,80 7,25 23,12 45,01 32,55 60,68 112,90 17,35 21,78 11,28 19,44 28,56 29,48 33,57
25 ES 330 29,74 91,24 26,37 7,12 22,28 49,78 29,05 45,18 102,34 14,16 26,01 13,45 11,15 12,54 18,09 29,74
26 ES 331 91,86 21,42 23,07 14,23 27,77 28,66 12,13 54,76 25,35 28,18 40,22 39,25 3,60 17,48 91,86
27 ES 332 13,38 12,97 7,74 30,13 18,33 24,17 68,12 12,01 16,36 25,96 28,27 3,18 9,02 13,38
28ES 333 10,60 16,65 45,21 21,02 43,95 91,83 11,18 20,42 17,99 17,98 7,43 10,79 10,60
29 ES 334 17,67 29,12 34,21 28,17 75,64 19,06 29,59 26,71 21,99 8,20 22,06 17,67
30 ES 335 51,70 74,86 59,43 128,78 43,87 59,88 31,79 27,27 34,14 54,82 51,76
31 ES 336 33,57 46,84 107,87 17,38 27,67 13,01 12,72 18,20 24,95 33,57
32 ES 337 79,70 116,91 12,03 5,63 30,86 51,26 41,11 17,90 79,70
33 ES 338 30,47 37,12 38,44 56,27 54,26 15,03 33,35 30,47
34 ES 339 58,87 71,57 44,57 36,43 46,98 74,73 58,87
35 ES 340 28,84 8,35 15,43 38,21 40,45 28,84
36 ES 36 8,87 18,31 27,88 29,30 8,87
37 ES 01 75,38 79,27 53,03 75,38
38 ES 23 11,52 23,94 11,62
39 VCP 21,85 21,85
40 VSM 18,33
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Quadro 1 — Cont.

21 22 ES 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

T G ES326 327 ES328 ES329 ES330 ES331 ES332 ES333 ES334 ES335 ES336 ES337 ES338 ES339 ES340 ES36 ES 01 ES 23 VCP VSM
1 ES 306 16,98 33,97 32,69 17,08 7,21 11,55 18,79 7,97 24,88 19,47 64,16 19,31 31,11 40,68 34,85 94,52 10,08 26,42 15,26
2 ES 307 9,98 11,18 9,42 15,72 5,84 8,97 13,02 34,17 11,39 13,24 31,82 48,07 16,98 15,16 39,33 8,87 12,60 2,96
3 ES 308 63,27 52,52 17,47 26,17 47,07 33,03 7417 56,72 71,89 12,05 72,53 85,00 73,54 114,96 44,87 62,90 42,33
4 ES 309 38,80 51,54 35,32 31,54 51,16 81,86 41,96 12,03 64,90 94,45 30,02 16,22 13,78 41,64 25,21 23,47
5ES 310 9,76 14,31 29,56 14,22 28,90 26,97 57,94 21,69 41,52 62,71 58,02 107,82 20,31 47,20 25,43
6 ES 311 72,93 75,11 92,77 139,78 95,19 26,00 97,75 147,65 85,39 58,56 12,92 35,81 81,67 62,36
7ES 312 17,00 27,65 64,00 33,12 24,21 34,71 84,19 54,92 44,22 72,52 33,47 31,55 22,12
8 ES 313 13,60 24,81 5,85 22,09 40,03 36,16 10,08 7,95 42,74 8,17 7,62 5,13
9ES 314 48,35 23,58 13,56 20,00 57,62 39,39 29,36 47,57 20,42 26,57 11,59
10 ES 315 46,17 57,36 5,06 38,96 67,24 51,01 98,22 39,40 46,39 36,88
11 ES 316 9,79 42,01 88,26 42,71 27,07 32,03 33,52 27,85 18,08
12 ES 317 23,56 66,08 81,64 70,60 115,31 34,68 62,15 37,35
13 ES 318 113,16 13555 110,97 153,93 93,93 103,01 86,95
14 ES 319 26,71 21,85 46,80 21,02 16,32 11,15
15 ES 320 20,53 25,08 25,96 23,59 12,85
16 ES 321 50,89 18,76 6,22 13,46
17 ES 322 18,36 11,24 18,44
18 ES 323 15,97 9,37
19 ES 324 12,85
20 ES 325 9,62 14,95 4,37 21,71 20,17 20,47 11,65 17,20 21,89 48,88 21,85 18,91 30,89 65,24 42,71 39,71 27,42 27,42 27,33 18,33
21 ES326 27,80 9,82 23,11 20,82 32,66 17,49 15,39 30,00 62,48 24,48 5,36 47,25 78,25 33,87 24,92 36,57 29,54 22,14 15,57
22 ES 327 9,45 26,99 18,49 4,59 6,57 18,22 14,08 41,61 19,27 38,45 22,68 56,13 47,95 42,87 80,91 17,37 32,70 15,18
23 ES 328 20,49 15,60 16,94 8,99 14,96 20,35 53,42 18,82 18,81 34,82 70,04 40,29 40,16 67,29 23,76 28,35 15,52
24 ES 329 10,32 25,51 16,21 19,82 15,45 21,52 4,87 25,58 36,06 28,50 11,40 19,93 59,79 12,81 15,13 10,82
25 ES 330 14,35 6,75 5,32 6,39 22,35 3,11 33,73 33,54 36,27 15,92 21,34 69,49 6,61 10,53 5,88
26 ES 331 3,37 12,88 6,32 28,20 15,98 45,40 12,32 38,66 39,04 33,36 82,50 8,61 22,56 10,03
27 ES 332 5,17 4,23 26,83 9,82 28,18 16,40 39,05 26,57 22,63 64,22 5,61 13,90 3,58
28 ES 333 9,26 31,21 10,90 29,37 30,37 47,64 23,89 19,28 62,08 8,79 10,46 5,28
29 ES 334 14,84 6,67 39,86 14,84 20,94 26,66 25,32 76,63 3,73 17,12 6,33
30 ES 335 15,13 71,28 37,58 9,01 30,93 35,65 110,9 13,07 25,54 23,67
31 ES 336 32,76 32,61 25,60 17,15 21,73 70,09 6,10 13,84 7,63
32 ES 337 54,49 80,24 39,71 29,93 24,34 37,50 35,39 22,72
33 ES 338 30,76 51,93 40,84 90,10 23,14 35,28 23,56
34 ES 339 40,63 43,08 112,60 23,18 40,44 34,79
35 ES 340 11,84 51,41 18,00 10,28 14,06
36 ES 36 31,50 16,32 6,18 9,58
37 ES 01 64,81 56,84 45,51
38 ES 23 11,39 3,23

39 VCP 6,73

T = tratamentis e G = gendtipos.
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Quadro 2 — Medidas de dissimilaridade entre pares de 40 gendtipos de café Conilon, obtidos em relagdo a 14 caracteristicas (C,
PMG, CeCo, CeBe, CoBe, GCHO, GCHA, GMO, UMI, P17, P15, P13, P11 e PM), com base na distancia generalizada
de Mahalanobis, oriundos de cinco colheitas, em Marilandia, ES

T G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ES306 ES307 ES308 ES309 ES310 ES311 ES312 ES313 ES314 ES315 ES316 ES317 ES318 ES319 ES320 ES321 ES322 ES323 ES324 ES325
1 ES 306 37,20 51,63 106,90 16,64 83,07 36,36 28,81 27,23 124,82 48,77 12,01 47,22 31,38 46,85 66,44 38,10 35,04 10,74 27,67
2 ES 307 67,27 44,03 36,65 23,44 10,72 14,48 10,42 144,08 6,68 57,15 86,62 3,75 4,08 22,75 27,35 24,27 14,02 9,68
3 ES 308 129,53 21,90 109,18 48,33 72,04 46,54 41,44 61,11 24,80 21,74 63,16 78,67 106,31 87,73 53,39 53,32 53,84
4 ES 309 90,26 22,18 50,69 38,02 49,92 211,70 29,43 133,22 161,44 44,57 40,92 21,07 46,26 46,21 63,37 69,27
5ES 310 82,26 27,08 26,54 20,23 84,57 40,37 14,97 46,83 31,91 44,88 56,19 34,03 19,28 17,89 22,49
6 ES 311 36,05 44,24 34,31 191,56 10,95 102,95 126,13 27,12 25,90 38,14 62,56 59,97 46,15 51,15
7ES 312 18,61 4,56 130,42 10,82 47,79 74,35 5,59 15,43 37,42 33,18, 16,48 12,92 12,65
8 ES 313 15,35 148,19 21,31 53,05 90,75 11,56 15,74 13,37 5,28 7,06 10,99 14,84
9 ES 314 129,04 9,98 39,19 73,48 4,86 12,77 35,54 31,05 15,18 9,38 9,98
10 ES 315 131,59 81,88 46,40 150,81 158,22 190,99 153,92 120,73 123,10 116,06
11 ES 316 61,16 82,92 7,67 10,21 28,67 36,48 26,45 19,21 17,36
12 ES 317 20,02 50,60 71,33 95,89 68,39 51,24 27,02 42,88
13 ES 318 83,21 102,87 135,10 107,77 82,80 59,49 75,81
14 ES 319 5,96 25,74 25,58 17,47 9,29 8,63
15 ES 320 18,65 27,39 24,24 18,47 13,60
16 ES 321 16,43 24,4 36,60 38,56
17 ES 322 8,97 19,48 23,23
18 ES 323 15,47 15,39
19 ES 324 8,94
21 ES 326 35,29 7,19 75,37 31,22 37,41 20,35 9,65 10,68 7,59 159,16 8,10 60,46 94,53 4,85 6,30 19,99 21,46 18,22 10,55 16,50
22 ES 327 50,79 22,13 96,22 4,24 93,81 34,06 34,62 25,60 90,76 51,52 13,77 44,40 41,76 58,82 67,07 46,20 25,36 25,91 37,09
23 ES 328 36,65 87,04 13,62 65,58 13,22 28,84 12,08 133,37 31,76 28,58 65,26 18,23 33,77 57,17 44,35 27,33 17,91 21,86
24 ES 329 37,41 28,36 55,70 17,91 17,17 17,84 150,79 28,91 70,80 111,89 23,75 29,03 23,03 24,27 9,79 30,91 30,26
25 ES 330 27,12 36,90 12,03 12,26 9,57 124,63 11,96 47,07 78,81 7,47 11,51 29,02 17,70 13,43 6,42 4,89
26 ES 331 76,95 23,79 32,00 17,65 76,24 37,71 8,25 33,37 29,78 45,67 68,00 44,67 25,03 16,30 21,06
27 ES 332 28,27 35,59 21,56 61,55 37,00 12,64 28,49 32,93 42,15 66,52 45,20 26,75 18,59 22,65
28ES 333 15,42 10,80 125,78 22,08 26,08 56,54 10,25 18,51 41,89 25,42 21,23 1,28 11,20
29 ES 334 9,34 98,08 22,73 17,75 44,46 14,10 22,05 38,26 25,14 14,64 6,03 13,25
30 ES 335 122,19 37,84 40,16 83,83 24,01 31,90 34,41 11,97 8,29 13,84 12,21
31 ES 336 29,64 29,38 72,84 17,62 29,24 42,29 29,86 14,86 13,23 14,99
32 ES 337 93,61 114,41 20,71 19,99 38,01 60,62 49,35 42,80 40,06
33 ES 338 16,18 62,92 75,61 109,27 81,67 56,51 44,83 43,76
34 ES 339 44,65 55,25 55,38 29,45 16,15 29,20 28,21
35 ES 340 11,95 9,20 20,42 24,53 26,42 25,83
36 ES 36 17,15 6,19 11,50 9,76 11,82
37 ES 01 36,09 37,00 40,43 41,16
38 ES 23 29,36 27,04 36,59
39 VCP 7,71 8,70
40 VSM 11,17
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Quadro 2 — Cont.

T G 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
ES326 ES327 ES328 ES329 ES330 ES331 ES332 ES333 ES334 ES33 ES336 ES337 ES338 ES339 ES340 ES36 ES 01 ES 23 VCP VSM
1 ES 306 35,29 40,47 21,01 57,52 27,90 14,01 18,21 9,19 11,27 23,57 22,50 79,34 40,32 33,47 45,12 28,44 72,86 25,08 21,37 15,20
2 ES 307 50,79 25,04 30,89 8,33 35,27 35,49 14,05 17,38 27,41 23,80 17,91 61,83 47,87 12,28 12,47 21,39 44,36 17,30 23,08
3 ES 308 36,65 63,50 62,23 16,47 13,42 53,15 29,48 57,48 40,20 87,95 7,65 28,74 71,43 69,11 96,52 40,16 53,68 37,17
4 ES 309 37,41 49,68 98,39 97,29 72,49 69,24 72,30 73,92 24,05 141,89 89,21 39,77 43,35 13,20 99,75 59,12 73,19
5 ES 310 27,12 3,06 6,22 20,39 6,70 12,99 7,85 69,71 21,57 6,01 37,22 28,76 61,57 19,26 18,50 10,31
6 ES 311 79,95 78,97 49,06 54,54 78,59 65,93 3,91 111,60 97,91 38,24 41,33 12,01 99,58 54,41 66,69
7 ES 312 28,27 13,85 13,64 25,67 12,65 26,16 52,67 38,24 29,52 22,83 34,93 43,81 21,83 23,21
8 ES 313 15,41 15,02 10,81 18,51 40,32 69,38 28,36 14,44 5,17 25,13 31,00 9,07 14,55
9 ES314 9,34 20,56 9,23 23,99 48,98 32,99 26,46 20,02 31,08 42,51 15,26 17,21
10 ES 315 37,84 29,64 5,78 61,46 50,59 21,67 18,61 13,25 56,90 23,06 29,06
11 ES 316 29,38 93,61 17,90 30,69 66,28 51,93 92,84 27,00 39,54 25,64
12ES 317 114,41 16,18 58,79 94,97 80,87 122,18 45,90 70,61 51,78
13 ES 318 62,92 44,65 18,52 13,13 24,32 41,67 13,69 18,85
14 ES 319 55,25 11,95 14,18 23,30 49,54 16,40 26,16
15 ES 320 9,20 17,15 17,43 49,29 27,73 39,09
16 ES 321 6,19 36,09 35,28 11,85 18,12
17 ES 322 37,00 29,36 9,33 11,03
18 ES 323 27,04 7,71 8,85
19 ES 324 8,70 11,17
20 ES 325 24,33
21 ES326 46,35 26,35 22,08 8,96 37,95 38,44 11,75 16,91 27,94 22,68 18,43 74,76 49,56 18,16 12,63 20,07 49,86 16,21 24,33
22 ES 327 19,09 31,71 39,71 5,44 11,12 28,51 11,98 22,18 12,31 79,99 27,63 11,40 50,73 42,79 72,84 23,76 30,10 19,40
23 ES 328 29,07 27,96 12,69 19,73 16,20 10,22 25,31 7,96 53,92 42,24 31,70 36,81 35,11 57,89 34,31 26,55 21,16
24 ES 329 27,74 37,33 42,56 37,30 24,86 21,73 14,72 44,51 77,57 27,82 29,35 29,30 34,76 46,63 27,39 31,08
25 ES 330 26,41 26,10 9,44 14,00 14,86 19,03 30,76 53,09 33,01 22,46 7,56 30,43 38,93 8,39 12,51
26 ES 331 3,97 17,28 6,72 19,26 10,24 66,00 14,39 12,82 45,03 33,58 66,56 23,54 22,36 12,56
27 ES 332 18,63 7,15 23,36 17,98 64,94 9,90 14,64 39,47 30,89 67,42 20,06 18,81 9,72
28 ES 333 5,83 19,11 15,47 45,62 44,08 35,39 27,32 13,70 46,83 27,78 11,00 11,41
29 ES 334 14,30 7,68 46,32 27,67 17,32 21,39 15,69 44,30 16,74 9,95 6,69
30 ES 335 10,77 67,89 50,45 11,52 28,64 13,87 52,33 23,50 9,73 8,93
31 ES 336 54,13 42,42 16,89 32,55 26,71 51,10 28,86 19,07 16,31
32 ES 337 93,33 82,98 34,36 39,18 12,47 90,81 47,30 56,89
33 ES 338 27,54 70,75 60,13 100,47 37,93 47,30 31,75
34 ES 339 42,36 30,17 66,42 22,55 22,20 14,43
35 ES 340 11,97 21,57 30,12 17,39 22,87
36 ES 36 25,41 28,44 4,48 9,84
37 ES 01 74,21 38,01 48,12
38 ES 23 21,86 13,89
39 VCP 2,70

T = tratamentos e G = gendtipos.



Em Marilandia (Quadro 2), os pares de genoétipos ES 307 e ES 315 (144,
08), ES 309 e ES 315 (211,70), ES 309 e ES 317 (133,22), ES 309 e ES 318
(161,44), ES 311 e ES 315 (191,56), ES 312 e ES 315 (130,42), ES 313 e ES
315 (148,19), ES 315 e ES 316 (131,59), ES 315 e ES 319 (150,16), ES 315 ¢
ES 320(158,22), ES 315 e ES 321 (190,99), ES 315 e ES 322 (153,92), ES 315
e ES 326 (159,16), ES 315 e ES 328 (133,37), ES 315 e ES 329 (150,79) e ES
318 com ES 321 (135,10) mostraram-se como os mais dissimilares, com D?%;
variando de 130,42 a 211,70. Os pares ES 307 e ES 319 (3,75), ES 307 e ES
320 (4,08), ES 310 e ES 331 (3,08), ES 311 e ES337 (3,91), ES 312 ¢ ES 314
(4,56), ES 314 e ES 319 (4,86), ES 319 e ES 326 (4,85), ES 310 e ES 327
(4,24), ES 324 e ES 333 (1,28) e ES 325 e ES 330 (4,89) foram os mais
similares entre todos os demais pares estudados, com D?; variando de 1,28 a
4,89.

Em Marilandia (Quadro 3), os gendétipos ES 308, ES 309, ES 311, ES
315, ES 317, ES 318, ES 32, ES 337, ES 338 e ES 01 (T,) destacaram-se
como 0s mais dissimilares entre os 40 materiais, com as seguintes distancias
de Mahalanobis médias (DMM): o clone ES 309 esteve envolvido 23 vezes,
entre todos os pares de gendtipos, com as maiores distdncias médias
(DMM=155,6); o clone ES 311, envolvido em 21 vezes (DMM=128,3); ES 315,
33 vezes (DMM=187,3); ES 318, 27 vezes (DMM=131,9); e o clone ES 01 (T,),
12 vezes (DMM=117,6). Os materiais genéticos ES 307, ES 310, ES 319, ES
324 e ES 331 mostraram-se os mais similares, com DMM de 5,0 a 6,1.

Com excecao dos clones ES 315 e ES 318, os demais sdo promissores
para hibridacdo, pois, além de consideravel divergéncia genética, possuem
bom potencial produtivo e outras caracteristicas importantes, conforme
apresentado no capitulo 1.

Em Sooretama, apesar de o clone ES 318 mostrar-se o mais divergente
em relacdo aos demais, deve-se ter cuidado para elegé-lo para programa de
melhoramento, por apresentar caracteristica desfavoravel, como baixo
potencial de producgéo e alta porcentagem de graos chocos e graos pequenos.
No entanto, os clones ES 309 e ES 311, apesar de ndo estarem entre os
genodtipos mais produtivos, apresentam alta divergéncia genética, associada a
outras caracteristicas de interesse, como porte mais ereto, alto vigor

vegetativo e gréos grandes. Os clones ES 329 e ES 337, mesmo apresentando
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Quatro 3 — Medidas de dissimilaridade média e relagdo dos gendtipos menos similares e mais similares de café Conilon, com base
nas distancias generalizadas de Mahalanobis, envolvendo 40 genétipos, 14 caracteristicas (C, PMG, CeCo, CeBe,
CoBe, GCHO, GCHA, GMO, UMI, P17, P15, P13, P11 e PM), em Sooretama e Marilandia, ES

6l

Sooretama Marilandia
T G Média Menos Similar Mais Similar Média Menos Similar Mais Similar
Geral Genotipos Médias Genotipos Médias | Geral Genotipos Médias Genotipos Médias

1 ES 306 34,9 6 37 13 4 32 81,8 26 29 38 18 27 9,6 38,4 10 4 6 32 37 95,4 28 19 29 12 26 11,4
2 ES 307 21,3 13 6 34 3 10 57,2 40 27 15 8 14 59 3,02 10 13 3 38 12 83,4 14 15 11 21 25 6,0
3 ES 308 50,6 37 6 16 17 35 99,0 12 33 13 26 22 15,3 55,2 4 6 16 17 32 105,9 33 27 26 13 5 16,2
4 ES 309 41,9 13 34 12 3 30 94,5 15 11 21 32 37 11,3 71,0 10 13 33 12 3 1556 | 37 16 6 32 11 22,0
5 ES 310 39,3 37 6 4 13 17 86,8 26 22 29 27 12 12,6 30,1 4 10 6 32 37 77,7 26 22 34 27 29 52
6 ES 311 78,3 34 13 20 12 1 113,6 37 4 32 15 11 24,5 61,1 10 13 33 3 12 1283 |32 11 37 21 4 13,9
7 ES 312 32,4 34 37 13 30 6 70,9 19 20 23 9 21 6,6 28,9 10 13 33 4 3 71,3 9 14 21 2 11 8,3
8 ES 313 26,0 13 6 3 12 10 73,3 40 16 31 2 25 6,1 28,7 10 13 3 33 12 86,7 36 17 18 39 21 7,5
9 ES 334 23,5 13 34 17 30 37 53,4 19 15 20 27 23 6,8 25,6 10 13 4 33 3 69,6 7 14 21 31 29 71
10 ES 315 46,1 6 37 4 35 17 81,7 33 3 9 26 18 21,8 122,7 4 6 16 37 32 187,3 33 3 13 27 34 50,5
11 ES 316 30,8 34 13 30 12 17 69,8 15 21 19 9 32 6,7 32,3 10 13 33 12 3 76,6 32 2 14 21 9 7,6
12 ES 317 54,0 6 37 4 16 17 99,6 3 22 26 5 1 13,9 47,6 4 6 16 32 37 103,7 26 1 27 22 5 12,3
13 ES 318 90,8 37 6 16 17 35 143,5 3 33 10 12 26 34,8 74,2 4 16 6 37 32 131,9 33 12 3 27 26 24,0
14 ES 319 25,8 13 12 34 3 6 64,7 21 19 2 20 15 7,4 28,0 10 13 3 33 12 82,1 2 21 9 7 15 5,0
15 ES 320 27,7 13 34 30 12 3 66,0 11 32 21 9 2 57 34,8 10 13 3 33 12 97,3 2 14 21 11 15 7,6
16 ES 321 36,6 13 3 12 6 10 747 8 39 17 35 26 71 47,7 10 13 33 3 12 127,5 35 8 17 36 37 14,7
17 ES 322 427 13 6 3 12 37 101,3 16 25 39 8 31 10,8 38,2 10 13 3 33 12 99,9 8 36 18 39 30 8,9
18 ES 323 2477 6 37 13 34 4 62,3 27 26 28 29 40 6,4 28,6 10 13 6 33 3 74,7 8 30 17 39 24 8,7
19 ES 324 26,2 13 34 30 37 6 62,0 7 9 20 1 21 54 25,0 10 4 13 3 6 69,1 28 29 25 39 40 6,1
20 ES 325 28,6 13 37 6 34 30 66,5 7 23 19 9 14 5,8 27,8 10 13 4 3 6 73,2 25 14 39 19 2 8,2
21 ES 326 29,6 13 34 12 30 3 74,5 11 14 32 15 19 54 30,7 10 13 3 33 12 92,9 14 15 2 9 11 6,8
22 ES 327 28,6 6 37 13 34 17 67,0 26 27 23 18 5 8,1 37,7 4 6 10 32 37 86,7 5 26 27 34 29 8,9
23 ES 328 27,7 13 34 6 37 30 67,8 20 19 7 9 27 7,2 33,8 10 4 6 13 37 81,8 31 29 9 26 7 11,2
24 ES 329 29,2 13 6 3 12 37 76,5 31 8 25 40 2 8,9 38,4 10 13 33 12 3 94,9 18 31 8 9 7 15,5
25 ES 330 25,2 13 6 37 3 10 73,1 31 28 40 29 38 55 26,9 10 13 3 33 4 73,7 20 19 14 36 2 6,9
26 ES 331 25,7 6 37 13 4 32 65,2 27 18 22 29 1 5,0 30,8 4 6 10 16 37 77,8 5 27 22 29 12 55
27 ES 332 19,8 6 13 37 34 4 55,9 18 26 40 29 28 3,9 31,1 4 6 37 16 32 75,0 26 5 29 40 33 7,4
28 ES 333 24,1 13 6 37 24 3 64,8 27 25 40 18 38 6,4 27,2 10 4 13 3 6 71,4 19 29 1 25 17 7,2
29 ES 334 243 6 37 13 4 32 67,2 38 27 26 25 31 55 22,3 10 4 6 32 13 62,5 28 19 40 5 26 6,4
30 ES 335 46,5 6 13 37 4 11 1071 34 38 29 31 24 14,7 31,2 10 13 6 4 32 85,0 18 40 39 31 8 9,7
31 ES 336 26,7 13 6 37 3 12 75,3 25 24 8 38 29 53 28,7 10 4 13 6 32 77,9 29 5 23 9 26 8,6
32 ES 337 36,9 13 34 12 3 30 84,0 21 15 11 4 14 9,0 52,7 10 13 12 33 38 111,9 6 11 37 2 21 11,7
33 ES 338 35,3 6 37 4 16 32 72,7 10 3 26 19 18 11,9 52,6 4 6 16 37 32 111,3 2 27 26 13 12 13,2
34 ES 339 55,7 6 13 37 4 11 111,2 30 29 38 31 24 21,4 37,1 6 4 32 10 37 82,0 5 22 30 26 40 11,3
35 ES 340 38,6 13 6 3 12 10 91,0 16 8 39 24 36 10,4 35,5 10 13 3 33 12 90,3 16 15 36 2 8 12,0
36 ES 36 32,3 13 3 12 6 5 74,3 39 8 16 40 35 8,9 28,4 10 13 3 33 12 78,4 39 8 17 25 19 6,6
37 ES 01 66,8 13 12 3 34 30 121,4 6 4 32 15 36 21,4 49,3 10 13 33 3 12 117,4 6 32 4 11 16 13,7
38 ES23 245 13 6 37 3 4 66,2 40 29 27 31 25 51 41,0 10 4 6 32 37 93,5 40 29 5 27 39 18,4

39 VCP 28,2 13 6 3 12 27 73,3 36 16 40 8 35 7,4 26,1 10 13 4 6 3 71,0 40 36 19 25 20 6,4
40 VSM 19,7 13 6 37 3 12 54,9 2 38 27 8 28 41 25,4 10 4 6 32 13 69,1 39 29 19 30 27 7,4

T = tratamento e G = gendtipos.



divergéncia genética de magnitudes intermediarias, sdo promissores em
programas de melhoramento pela alta produtividade e elevada estabilidade de
producdo, associadas a outras caracteristicas de interesse, como alto vigor de
planta e graos grandes. O clone ES 01 (T») € o de maior potencial, por agregar
nele varias caracteristicas de interesse, como: alta divergéncia genética, alta
produtividade e estabilidade de producdo, menor efeito da bienalidade, bom
rendimento no beneficiamento, baixa porcentagem de graos “chochos” e alta
porcentagem de graos chatos, grdos grandes e boa uniformidade de
maturacao, entre outras.

Em Marilandia, apesar de os clones ES 315 e ES 318 se mostrarem
como os mais divergentes em relagdo aos demais materiais, existem restricoes
em utiliza-los em programas de melhoramento, por apresentarem baixas
produtividades e estabilidade de producdo, graos pequenos, baixa
uniformidade de maturacdo e alta porcentagem de graos do tipo “moca”. No
entanto, como ja& mencionados em Sooretama, clones como ES 308, ES 309,
ES 311, ES 314, ES 327, ES 328, ES 329, ES 337 e ES 01 (Ty), apesar de
apresentarem divergéncia genética de magnitudes intermediarias a alta,
exibem produtividades e caracteristicas agronémicas e comerciais superiores.
Assim, sdo considerados como boas opg¢des para serem utilizados em
programas de melhoramento.

De modo geral, houve certa concordancia de resultados em relagéo a
variacdo e ordem de classificacdo dos genoétipos nos dois locais. Em
Marilandia, o clone ES 315 foi o0 que apresentou a maior dissimilaridade média
com os demais materiais genéticos, enquanto em Sooretama teve estimativa
de magnitude intermediaria. Assim, pode-se concluir que a divergéncia
genética pode ser influenciada pelas condi¢ées edafoclimaticas.

Entre os gendtipos estudados nos dois locais, os materiais genéticos de
maior e menor divergéncia genética foram os que apresentaram estimativas de
211,70 e 1,28, respectivamente. Fonseca (1999) encontrou divergéncia
genética de 0,67 a 87,74 num conjunto de clones diferentes desses, ou seja, do
Programa de Melhoramento Genético de Café Conilon do INCAPER. Os
resultados do citado autor foram importantes no redirecionamento desse
programa, concernentes ao desenvolvimento de variedades e hibridos
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sintéticos, e na formacdo de populagbes- base para o melhoramento
interespecifico.

3.1.2. Agrupamento de genétipos de café Conilon
3.1.2.1. Método de otimizacao de Tocher

No agrupamento pelo método de otimizacdo de Tocher, adota-se o
critério de que a média de dissimilaridade dentro de cada grupo seja menor que
a distancia média entre grupos (CRUZ e CARNEIRO, 2003; CRUZ et al., 2004).
Dessa forma, para o estabelecimento dos grupos, inicialmente toma-se a matriz
de dissimilaridade e identifica-se o par de material mais similar para compor o
primeiro grupo. A partir dai é avaliada a possibilidade de inclusdo de novo
material nesse grupo, considerando-se a entrada de material num grupo sem
aumentar o valor médio da distancia dentro desse grupo até o maximo
permitido, que pode ser arbitrariamente estabelecido ou corresponder ao valor
maximo da medida de dissimilaridade encontrado no conjunto das menores
distancias envolvendo cada tratamento. Neste trabalho, utilizou-se o Ultimo
procedimento, ou seja, o valor madximo da medida de dissimilaridade no
conjunto das menores distancias entre cada par de material.

Os grupos de similaridade genética entre 40 gendtipos de café Conilon,
estabelecido pelo método de otimizacdo de Tocher, a partir da distancia
generalizada de Mahalanobis em Sooretama e Marilandia, encontram-se no
Quadro 4.

Em Sooretama, verificou-se a formagdo de 10 grupos. O gendétipo 36
(ES 36-T1) mostrou-se como um dos mais divergentes, constituindo o grupo X,
seguido pelos genotipos 1 (ES 306), grupo IX; 3 (ES 308) e 13 (ES 318), grupo
VIII; 37 (ES 01-T,) e 6 (ES 311), grupo VII; 32 (ES337) e 4 (ES 309), grupo VI.
A maioria dos gendtipos mais dissimilares pela distancia generalizada de
Mahalanobis (Quadro 3) foi enquadrada nos grupos VI a X, pelo método de
Tocher. Os materiais genéticos com menores distancias de Mahalanobis
estiveram agrupados no grupo |, podendo citar os genétipos 2 (ES 307), 7 (ES
312), 9 (ES 314), 11 (ES 316), 14 ES 319), 15 (ES 320), 19 (ES 324), 20 (ES
325), 21 (ES 326), 23 (ES 328), 2 (ES 332), 28 (ES 333) e 40 (VSM-Ts).
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Quadro 4 — Agrupamento, pelo método de Tocher,

de 40 gendtipos de café
Conilon com base na dissimilaridade expressa pela distancia
generalizada de Mahalanobis estimada a partir de 14
caracteristicas (C, PMG, CeCo, CeBe, CoBe, GCHO, GCHA, GMO,
UMI, P17, P15, P13, P11 e PM), em Sooretama e Marilandia, ES

Grupos Gendtipos em Sooretama Genotipos em Marilandia
I 7(ES 312) 19(ES 324) 20(ES 325) 19(ES 324) 28(ES 333) 29(ES 334) 40(VSM-Ts)
23(ES 328) 9(ES 314) 14(ES 319) 39(VCP-T4) 25(ES 330) 20(ES 325) 36(ES 36-T1)
21(ES 326) 11(ES 316) 15(ES 320) 14(ES 319) 9(ES 314) 8(ES 313) 21(ES 326)
2(ES 307) 27(ES 332) 40(VSM-Ts) 2(ES 307) 7(ES 312) 15(ES 320) 18(ES 323)
28(ES 333) 18(ES 323) 11(ES 316) 31(ES 336) 30(ES 335) 17(ES 322)
35(ES 340) 23(ES 328) 5(ES 310) 26(ES 331)
27(ES 332) 24(ES 329) 1(ES 306) 34(ES 339)
Il 25(ES 330) 31(ES 336) 38(ES 23-Ts) | 6(ES311) 32(ES 337) 37(ES 01-T2) 4(ES 309)
29(ES 334) 8(ES 313) 24(ES 329) 16(ES 321)
39(VCP-T4) 16(ES 321) 17(ES 322)
35(ES 340)
11 22(ES 327) 26(ES 331) 5(ES 310) 3(ES 308) 33(ES 338) 13(ES 318) 12(ES 317)
12(ES 317) 22(ES 327)
v 10(ES 315) 33(ES 338) 38(ES 23-Ts)
\Y 30(ES 335) 34(ES 339) 10(ES 315)
\ 4(ES 309) 32(ES 337)
Vi 6(ES 311) 37(ES 01-Ty)
VI 3(ES 308) 13(ES 318)
IX 1(ES 306)
X 36(ES 36-T4)
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Em Marilandia foram formados cinco grupos. O clone 10 (ES 315)
mostrou-se como um dos materiais mais divergentes, constituindo, assim, o
grupo V, seguido pelos genétipos 38 (ES 23-T3), no grupo IV, e os 3 (ES 308),
33 (ES 338), 13 (ES 318), 12 (ES 317) e 22 (ES 327), no grupo lll. A maioria
dos gendétipos mais dissimilares pela distancia generalizada de Mahalanobis
(Quadro 3) pertenceu aos grupos lll, IV e V, no método de Tocher. Os materiais
genéticos com menores distancias médias de Mahalanobis estiveram
agrupados no grupo |, sendo eles: 2 (ES 307), 7 (ES 312), 8 (ES 313), 11 (ES
316), 14 (ES 319), 15 (ES 320), 19 (ES 324), 21 (ES 326), 25 (ES 330), 28 (ES
333), 29 (ES 334), 36 (ES 36-T+), 39 (VCP-T4) € 40 (VSP-T5s).

Apesar de o numero de grupos formados nao terem sido iguais em
Sooretama e Marilandia, verificou-se razoavel concordancia quanto a
similaridade e dissimilaridades dos materiais genéticos que compdem os dois
locais.

Os resultados oferecem consisténcia ao presente trabalho, ainda mais
quando comparados com os de outros, a exemplo dos obtidos por Fonseca
(1999), ao trabalhar com outros clones de café Conilon do Programa de
Melhoramento Genético do INCAPER, no Estado do Espirito Santo, e de
Shimoya (2000) com clones de capim-elefante em diferentes locais, quando
esses pesquisadores obtiveram resultados semelhantes aos aqui citados.

3.1.2.2. Método hierarquico do vizinho mais préximo

Os 40 gendtipos de café Conilon deste trabalho foram também
agrupados pelo método hierarquico do vizinho mais proximo, cujos
dendrogramas ou diagramas em forma de arvore, em Sooretama e Marilandia,
encontram-se nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Em Sooretama, os gendtipos mais distantes foram: 13 (ES 318), 37 (ES
01-T4), 6 (ES 311), 34 (ES 339), 30 (ES 335), 33 (ES 338), 10 (ES 315), 12 (ES
317), 3 (ES 308), 5 (ES 317), 4 (ES 309), 35 (ES 340) e 1 (ES 306), com
distancias superiores a 0,45. Desses materiais, a maioria estava incluida nos
seis Ultimos grupos de Tocher (Quadro 4), e, com excecao dos genétipos 1 (ES
306), 33 (ES 338) e 35 (ES 340), os demais contavam com as maiores
estimativas médias de divergéncia genética pelo método da distancia
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Figura 1 — Dendograma de agrupamento de gendtipos de café Conilon pelo
método do vizinho mais préximo, obtido a partir da distancia
generalizada de Mahalanobis estimada com base em 14
caracteristicas, em Sooretama, ES.
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Figura 2 — Dendograma de agrupamento de gendtipos de café Conilon pelo
método do vizinho mais préximo, obtido a partir da distancia
generalizada de Mahalanobis estimada com base em 14
caracteristicas, em Marilandia, ES.
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generalizada de Mahalanobis (Quadro 3). Os materiais genéticos 7 (ES 312),
19 (ES 324), 20 (ES 325), 23 (ES 328), 9 (ES 314), 11 (ES 316), 15 (ES 320),
21 (ES 326) e 14 (ES 319) apresentaram-se como os mais similares, com
distancias inferiores a 0,35, sendo esses pertencentes ao grupo | de Tocher, e
estiveram entre os mais similares pela distancia generalizada de Mahalanobis.

Em Marilandia, os gendtipos mais dissimilares foram: 10 (ES 315), 13
(ES 318), 38 (ES 23-T3), 4 (ES 309), 37 (ES 01-T4), 35 (ES 340), 16 (ES 321),
33 (ES 338), 3 (ES 308), 24 (ES 329) e 1 (ES 306). Desses, com excecdo do
clone 35 (ES 340), todos os demais pertenciam aos ultimos quatro grupos de
Tocher (Quadro 4), com excecao dos 35 (ES 340), 24 (ES 329) e 1 (ES 306);
os demais apresentaram as maiores estimativas meédias de divergéncia
genética pelo método da distancia generalizada de Mahalanobis (Quadro 3).
Todos os gendtipos mais similares por esse método se encontraram agrupados
no grupo | de Tocher (Quadro 4) e exibiram as menores distancias
generalizadas médias de Mahalanobis.

Verificou-se concordancia parcial na classificacdo dos gendétipos quanto
a divergéncia genética, nos dois locais estudados, com a utilizacdo desse
método, e alguns gendtipos inverteram a ordem de classificagao.

3.1.3. Variaveis canonicas

O uso de variaveis canfnicas no estudo de divergéncia genética teve
como objetivo a identificagdo e distribuicdo dos gendtipos similares e
dissimilares em gréficos de dimensdo bi ou tridimensional, visando a
simplificagdo da visualizacao e interpretacdo dos resultados, como um método
auxiliar ao de agrupamento de Tocher e do vizinho mais préximo.

A viabilidade da utilizacado da técnica de variaveis candnicas em estudo
de divergéncia genética esta restrita a concentragao da variabilidade disponivel
entre as primeiras variaveis, a qual é referenciada por muitos autores, citados
por Cruz e Regazzi (1997) e Cruz e Carneiro (2003) como acima de 80%.
Segundo esses autores, a técnica consiste na transposi¢cdo de um espago n-
dimensional para bidimensional, de forma que ocorra um pequeno grau de
distorcdo, até considerado desprezivel, na transposicdo dos citados espacos.

Quando as duas primeiras variaveis canénicas ndo acumulam no minimo 80%

199



da variacdo total, utiliza-se a complementacao em relacdo a terceira e, se
necessario, a outras de ordem maior até atingir o limite superior.

Os Quadros 5 e 6 contém as estimativas dos autovalores (?) associadas
as variaveis canénicas (VG;), as variancias acumuladas (%) e as respectivas
importancias relativas (autovetores) das diferentes variaveis, em Sooretama e
Marilandia, respectivamente. Nota-se, nesses quadros, que nos dois locais, em
virtude da acumulagcao de porcentagem préxima a 80% da variacao total, foi
necessario o uso das trés primeiras variaveis canénicas. Dessa forma, em cada
local os materiais genéticos foram dispersos em dois graficos bidimencionais —
um envolvendo as duas primeiras variaveis canénicas (Figuras 4 e 7) e outro a
primeira e a terceira (Figuras 5 e 8) — e em gréficos tridimencionais (Figuras 3 e
6).

Em Sooretama (Quadro 5), a importancia relativa das duas primeiras
variaveis canénicas explicou 69,36% da variancia total. Dessa forma,
utilizaram-se as trés primeiras variaveis candnicas, cuja dispersao grafica se
encontra nas Figuras 1, 2 e 3. Nessas figuras, distingue-se visualmente, com
clareza, o grande distanciamento dos gendtipos 13 (ES 318), 6 (ES 311), 3 (ES
308), 37 (ES 01-T») e 4 (ES 309), pertencentes aos ultimos grupos de Tocher,
bem como a proximidade entre os genétipos 7 (ES 312), 9 (ES 314), 19
(ES324), 15 (ES 320), 21 (ES 326), 20 (ES 325), 2 (ES 307), 14 (ES 319), 40
(VSM-Ts), 27 (ES 332), 23 (ES 328) e 11 (ES 316), incluidos no primeiro grupo
de Tocher. Através dessa técnica, visualizam-se os materiais genéticos mais
similares e os mais dissimilares. Assim, é possivel agrupar esses genétipos e
ter resultados concordantes com os encontrados pela técnica de agrupamento
de Tocher. Apesar da complementaridade das técnicas do agrupamento de
Tocher com a dispersdo grafica por variaveis canlnicas, verifica-se, pela
primeira técnica, que o tratamento 36 (ES 36-T4) foi o mais dissimilar, ja pela
segunda técnica nao ficou evidenciada a grande divergéncia genética do citado
material em relagdo aos outros gendétipos, mesmo nos gréaficos envolvendo a
terceira variavel candnica (Figura 5) e em espaco tridimencional envolvendo as

trés primeiras variaveis candnicas (Figura 3).
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102

Quadro 5 — Estimativas dos autovalores (7)), variacdo acumulada (7. %), importancia relativa dos caracteres e contribuicao relativa
dos caracteres para a divergéncia (%) das variaveis canonicas, obtidas com base em 40 gendétipos e 14 caracteristicas
de café Conilon, avaliadas em cinco colheitas, em Sooretama, ES

Importancia Relativa dos Varacteres nas Variaveis Candnicas

Variancia

VG A“t°z’,f)'°res Acumulada C  PMG CeCo CeBe CoBe GCHO GCHA GMO UMl P17 P15 P13 P11 PM
) (%)
VCi 7,023 39,42 0399 0,137 0,044 0051 -0004 0359 -0055 -0071 -0095 0182 -0250 -0754 0,588 0,189
VCs 5,333 6936  -135 -0013 -0001 -0213 -0035 0241 0483 0061 -0,007 1,046 0866 0964 1,094 0,269
VCs 2,001 8059  -0555 0004 -0,117 -0,157 0,141 0,117 0264 -0,033 0037 -0428 0688 0483 -0316 0,221
VCs 1,164 8713  -0060 0309 0,139 -0,089 -0,087 -0,089 -0,159 -0,133 -0,106 -0,435 -1552 -0,246 -1,246 0,623
VCs 1,018 92,84 0357 0475 0087 0031 0042 0070 0760 -0250 0080 -0506 -0907 -0,758 -0,825 -0,341
VCe 0,472 9549  -0010 0707 0220 0484 -0,289 -0,336 0416 -0070 -0,056 0042 0190 -0168 08305 -0497
VCr 0,302 9719 -0423 -0416 0379 0983 -0466 -0,507 -0,217 0031 -0,077 0645 0830 0782 0429 -0,128
VCs 0,191 9826  -0074 0172 -0939 1094 -0201 0405 0,105 0,145 -0,015 0305 0262 0442 0162 0,002
VCo 0,106 9886  -0057 -0017 0598 -0,186 -0467 0833 -0,495 -0,397 0243 -0,792 -0,873 -0,767 -0541 0,566
VCig 0,071 9926  -0107 -0015 0,174 -0364 0853 -0,305 -0,407 -0406 0,164 -2189 -2448 -2,085 -1171 2,000
Vi 0,049 9953  -0024 0033 0502 -0614 0569 0,178 0,190 0,174 0091 2,093 2442 2339 1414 1173
VG 0,039 9975  -0080 0046 -0,008 -0,030 0281 -0249 -0,125 -0,132 0883 0815 0875 0733 0439 -0,758
VCis 0,029 99,91 0052 -0,009 -0,054 0235 -0510 0110 0957 0985 0333 -1570 -1917 -1779 -1143 0771
VC1s 0,016 100,0 0,130 0,006 0462 0570 -0843 0086 -0553 -0637 0143 0674 1033 1150 1005 0471
SJ (%) : : 23718 4247 1016 3063 0197 1086 6311 1,157 0193 17.189 0455 13457 22,641 5269

C= periodo, em nimero de dias, da florada principal a completa maturag¢éo dos frutos; PMG = produgao média de graos; CeCo = relagao café cereja e café
em coco; CoBe = relagao café coco e café beneficiado; CeBe = relacdo café cereja e café beneficiado; GCHO = porcentual de graos chocos; GCHA =
porcentual de graos “chatos”; GMO = porcentual de graos “mocas”, UMI = porcentagem de umidade dos graos; P17, P15, P13, P11 e PM = porcentual de
graos retidos nas peneiras 17, 15, 13 e 11, respectivamente; PM = peneira média; e S.j = contribuicao relativa dos caracteres (%) para divergéncia genética
(SINGH, 1981).
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Quadro 6 — Estimativas dos autovalores (?), variagdo acumulada (7. %), importancia relativa dos caracteres e contribuigéo relativa
dos caracteres para a divergéncia (%) das variaveis canfnicas, obtidas com base em 40 genétipos e 14 caracteristicas
de café Conilon, avaliadas em cinco colheitas, em Marilandia, ES

Importancia Relativa dos Caracteres nas Variaveis Candnicas

Autovalores variancia
VG (2) Acugg}lada C PMG CeCo CeBe CoBe GCHO GCHA GMO  UMI P17 P15 P13 P11 PM
VG4 9,875 50,51 0,110 0,026 -0,049 0,031 0,033 0,304 -0,072 -0,141 -0,161 0,797 0,933 0,463 -0,051 0,027
VC2 3,204 66,89 0,491 0,062 -0,146 0,063 0,226 0,014 0,157 0,325 0,076 -0,206 0,576 0,940 0,001 0,146
VCs 2,112 77,70 0,707 0,264 -0,125 0,130 0,066 -0,178 -0,306 -0,074 0,072 -0,445 -0,559 -0877 0,110 0,245
VCq 1,483 85,28 0,019 0,892 0,133 -0,282 0,181 -0,356 0,166 -0,078 0,089 0,021 0,290 0,034 0,039 -0,273
VCs 1,041 90,61 0,325 0,046 0,067 -0,087 0,223 0,090 0,016 -0,778 -0,022 0,448 -0,325 0,209 0,017 -0,108
VCe 0,657 93,97 -0,368 0,389 -0,378 0,443 0316 0417 -0,055 0,109 -0,122 0,069 0,082 0,076 0,023 -0,026
VG 0,388 95,96 -0,098 -0,199 -0,166 -0,072 0418 -0,175 -0,496 -0,954 -0,099 -0,440 0,359 -0,540 -0,196 -0,452
VCs 0,206 97,01 0,000 0,083 0,296 -0,132 0,000 0,239 1475 1,33 0,238 -1,822 -1,722 -1,026 -0,135 1,996
VGCy 0,199 98,03 0,116 0,073 -0,190 -0,625 -0,313 0,803 0,485 0,455 0,055 0,003 0,122 -0,180 -0,238 -0,482
VCio 0,152 98,81 0,121 -0,056 -0,010 0,766 -1,031 0,441 -2,142 -2267 -0,388 0,069 0,349 -0,003 0,071 -0,355
VCiy 0,099 99,32 0,007 0,056 -0,983 1,311 -0,707 -0,047 -2,464 -2,468 0,794 0,254 0,397 0,155 0,176 -0,266
VCi2 0,067 99,66 0,114 -0,065 1,283 -1,000 0,741 0,117 -0,407 -0,390 0,400 0,339 0,192 -0,150 -0,470 -0,832
VCis 0,042 99,87 0,026 0,005 -0,315 0,595 -0,358 0,045 6,719 6,642 0,145 0,594 0969 0,620 0,636 -0,425
VCi4 0,025 100,0 -0,015 -0,037 0,655 -0,925 0,545 0,161 -2,757 -2,748 0,002 0,819 1,468 1,125 1,282 -0,206
S.j (%) - - 11,183 6,828 0,692 1,973 2,070 3,373 0,717 4,973 0,740 26,977 33,891 3,238 2,103 1,723

C= periodo, em nimero de dias, da florada principal & completa maturacdo dos frutos; PMG = produg¢do média de graos; CeCo = relagao café cereja e café
em coco; CoBe = relagdo café coco e café beneficiado; CeBe = relagao café cereja e café beneficiado; GCHO = porcentual de grdos chocos; GCHA =
porcentual de grdos “chatos”; GMO = porcentual de grdos “mocas”, UMI = porcentagem de umidade dos graos; P17, P15, P13, P11 e PM = porcentual de
graos retidos nas peneiras 17, 15, 13 e 11, respectivamente; PM = peneira média; e S.j = contribuicao relativa dos caracteres (%) para divergéncia genética
(SINGH, 1981).
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Figura 3 — Gréfico tridimensional da dispersao de 40 gendtipos de café Conilon
em relacdo as variaveis canénicas VCy, VC; e VC3, em Sooretama,
ES.

VG,

VG,

Figura 4 — Grafico de dispersdo de 40 gendétipos de café Conilon,
considerando-se as variaveis canbnicas 1 e 2, em Sooretama, ES.
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Figura 5 — Gréfico de dispersdao de 40 gendtipos de café Conilon,
considerando-se as variaveis canbnicas 1 e 3, em Sooretama, ES.

X:VC1
Y:VCZ
Y Z:VGCs

Figura 6 — Gréfico tridimensional da dispersao de 40 gendtipos de café Conilon
em relagédo as variaveis canonicas VCy, VC, e VC3, em Marilandia,
ES.
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Figura 7 — Gréfico de dispersdao de 40 gendtipos de café Conilon,
considerando-se as variaveis canonicas 1 e 2, em Marilandia em ES.

VCs
18

VC, 18

Figura 8 — Grafico de dispersdao de 40 gendtipos de café Conilon,
considerando-se as variaveis canonicas 1 e 3, em Marilandia, E.S
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Em Marilandia (Quadro 6), a importancia relativa das duas primeiras
variaveis canédnicas explicou 66,89% da variancia total, necessitando, assim,
de utilizar as trés primeiras variaveis para explicar aproximadamente 80% da
variancia total. As dispersées dos gendtipos em graficos encontram-se nas
Figuras 4, 5 e 6. Nestas, visualiza-se com clareza que os genoétipos de maiores
distancias em relagdo aos demais sdo os materiais genéticos 10 (ES 315), 13
(ES 318), 33 (ES 338), 12 (ES 317), 4 (ES 309), 32 (ES 337) e 16 (ES 321),
pertencentes aos Ultimos grupos de Tocher, e 0s mais similares apresentam
concentragdo na parte mediana dos graficos, podendo ser vistos nos grupos 1
e 2, de Tocher.

Os trabalhos de divergéncia genética envolvendo os estudos de
dissimilaridade genética e os de agrupamento e de dispersao grafica sao de
primordial importancia no planejamento de programas direcionados a obtencéo
de hibridos heterdticos, na formacdo de populacdes-base para futuros
programas de melhoramento e, também, no agrupamento de materiais
genéticos para a formagao de variedades sintéticas.

Na selecao de progenitores de café Conilon, devem-se levar em
consideracao os estudos de divergéncia genética, as suas produtividades e a
estabilidade de producdo, associados a caracteristicas de interesses para o
produtor, industrial e consumidor.

Muitas vezes néo é tarefa simples eleger materiais genéticos para serem
incluidos em programas de melhoramento. Os estudos de divergéncia genética
servem como um instrumento auxiliar na tomada de decisdo. Por exemplo, em
Sooretama o clone 13 (ES 318) mostrou-se 0 mais divergente, mas deve-se ter
cuidado em elegé-lo, pois apresenta baixo potencial produtivo, alta
porcentagem de grédos “chocos” e graos pequenos e baixa estabilidade de
producdo, conforme serd mostrado no préximo capitulo. Os mesmos cuidados
citados devem se ter na selecao dos clones 10 (ES 315) e 13 (ES 318) em
Marilandia, pois, apesar de se mostrarem os mais divergentes, apresentam
baixas produtividades e estabilidade de producéo, alta porcentagem de gréos
“mocas”, graos pequenos e uniformidade de maturacdo indejavel. Assim, na
tomada de decisao deve-se dar preferéncia a selecao de materiais divergentes,
mas que possuam, também, caracteristicas de interesse para os diferentes

segmentos ligados a cafeicultura.
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Em Sooretama, os clones 4 (ES 309), 6 (ES 311), 23 (ES 328), 24 (ES
329), 32 (ES 337) e 37 (ES 01-T,) e, em Marilandia, os clones 3 (ES 308), 4
(ES 309), 6 (ES 311), 16 (ES 321), 22 (ES 327), 23 (ES 328), 24 (ES 329), 32
(ES 337) e 37 (ES 01-T,) sdo materiais genéticos potenciais para programas
de melhoramento pelo fato de estes, na sua maioria, apresentarem expressivas
divergéncias genéticas, associadas a outras caracteristicas visadas no
melhoramento.

A elevada dissimilaridade genética dos materiais em Sooretama e
Marilandia, onde a maior magnitude da distancia generalizada de Mahalanobis
foi da ordem de 153,93 e 211,70, respectivamente, caracterza a existéncia de
expressiva divergéncia genética entre os materiais estudados. Esses dados,
associados a altas produtividades, em que alguns clones atingiram mais de
7.000 kg/ha em ambientes mais favoraveis, e também a presenca de outras
caracteristicas de interesse evidenciam a oportunidade de ganhos heterdéticos e
a possibilidade de selecao de gendtipos superiores nas geracdes segregantes,
em programas de melhoramento com café Conilon.

Acredita-se na obtencdo de ganhos genéticos significativos no
melhoramento intra-especifico, utilizando os resultados deste trabalho, pois
Leroy et al. (1991, 1993, 1994 e 1997), trabalhando com selecédo recorrente
reciproca com duas populagdes divergentes de Coffea canephora na Costa do
Marfim (“Guineana” e “Congolense”), tém obtido expressivos ganhos genéticos
em produtividade e em caracteristicas relacionadas com a qualidade do café e
resisténcia a doencas.

Os resultados obtidos nesses estudos, associados aos de Fonseca
(1999), Fonseca et al. (2003), juntamente com a introdugdo de novos
germoplasmas de outros paises, poderdo contribuir substancialmente em
trabalhos de hibridagdo. Charrier e Berthaud (1995) afirmaram ser possivel a
obtencédo de hibridos em Coffea canephora com produtividades semelhantes

ou superiores aquelas obtidas pelos melhores clones.

3.1.3.1. Importancia relativa das caracteristicas

Para avaliar a importancia relativa das caracteristicas quantitativas na

divergéncia genética foram identificadas, nas ultimas varidveis candnicas, as
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menos importantes como sendo aquelas cujos coeficientes de ponderacéo
foram os de maior magnitude, em valor absoluto. Conforme Cruz e Regazzi
(1997) e Cruz e Carneiro (2003), ha possibilidade de descarte de variaveis que
apresentem o maior coeficiente de ponderacdo no componente de menor
variancia, pois esta explica uma fragdo minima da variancia total.

Para Cruz e Regazzi (1997) e Cruz e Carneiro (2003), os caracteres
dispensaveis em estudos de divergéncia genética compreendem 0s que sao
relativamente nao variantes entre os individuos estudados, apresentem
instabilidade com a mudanca das condicbes ambientais ou sdo redundantes,
por estarem correlacionados com outras caracteristicas. Assim, deve-se,
também, analisar a matriz de correlagdo genotipica para auxiliar o descarte de
caracteristicas que sao redundantes no estudo.

O grande interesse na avaliagdo da importancia relativa dos caracteres
para Pereira (1989), Cruz (1990) e Ferrdo (1997) reside na possibilidade de se
descartarem caracteristicas que contribuem pouco para a discriminagdo dos
materiais avaliados, reduzindo, dessa forma, mé&o-de-obra, tempo e custo
despendido na experimentacao e avaliagdes de pos-colheitas.

Varios autores relataram a viabilidade de descarte de variaveis pela
utilizacéo de analises multivariadas em diferentes espécies, entre eles Pereira
(1989) e Amaral Junior (1996) em tomate, Dias et al. (1997) em cacau, Ferréo
(1997) em feijao, Fonseca (1999) em café Conilon e mandioca e Shimoya
(2000) em capim-elefante.

As importancias relativas das caracteristicas em Sooretama e Marilandia
encontram-se nos Quadros 5 e 6, respectivamente.

De acordo com os resultados em Sooretama (Quadro 5), verificou-se
que as caracteristicas de menor importancia em ordem de descarte seguindo
Cruz (1997) foram: P13 na VCy4; UMI na VCy3; P15 nas VCy2, VCy1, VCip €
VCy; P13 na VCg; P15 na VC;; e PMG na VCg por apresentarem os maiores
coeficientes em valores absolutos. Seguindo Singh (1981), os caracteres que
proporcionaram maiores contribuicées relativas para o estudo de divergéncia
genética foram C com 23,72%, P11 com 22,64%, P17 com 17,89% e P13 com
13,46%, enquanto as menores contribuicdes foram a UMI com 0,19%, CoBe
com 0,19% e P15 com 0,46%. Apesar de este estudo indicar a possibilidade de

descarte de caracteristicas como as UMI e CoBe, estas devem permanecer,

208



pois a primeira variavel possui importancia na corre¢ao da produtividade para a
padronizacdo de 14% de umidade de grdos, e a segunda variavel possui
correlacbes genéticas baixas com a maioria das caracteristicas estudadas.

Em Marilandia (Quadro 6), verificou-se que as caracteristicas de menor
importancia em ordem de descarte foram: GCHA na VCi4 e VCy3, CeCo na
VCi2, GMO nas VCy1 € VC19, GCHO na VG, P17 na VCg, GMO na VC; e CeBe
na VG, por apresentarem os maiores coeficientes, em valores absolutos, nas
Ultimas variaveis canbnicas. Os caracteres que exibiram as maiores
contribuicdes relativas para a divergéncia genética (SINGH, 1981) foram: P15
com 33,89%, P17 com 26,98%, C com 11,18% e PMG com 6,83%, enquanto
0os com menores contribuicées foram CeCo com 0,69%, GCHA com 0,72% e
UMI com 0,74%. Apesar de os dados evidenciarem descartes de algumas
caracteristicas como GCHA ou GMO, por serem complementares, pelas
mesmas justificativas mencionadas em Sooretama, desaconselha-se o
descarte dessas variaveis, principalmente em razao de existirem, ainda,
poucos estudos com Coffea canephora, em relacdo as citadas caracteristicas,
aliado as fato de elas também serem de grande importancia na selegdo de
gendtipos.

Em trabalhos realizados com feijao (OLIVEIRA, 1989; FERRAO, 1997),
café Conilon (FONSECA, 1999) e capim-elefante (SHIMOYA, 2000) n&do foram
descartadas caracteristicas de menor importadncia por algumas das seguintes
justificativas: serem importantes na selegcédo; apresentarem baixa correlacédo
com outros caracteres relacionados com a produtividade e qualidade da
producao; e existirem, ainda, estudos insuficientes que oferecam seguranca em
descarte, além do fato de a eliminacao da caracteristica provocar mudanca no
agrupamento de gendétipos estabelecidos pelo método de otimizagcao de
Tocher.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O estudo de divergéncia genética € de grande importancia em programa
de melhoramento genético, pois, através de técnicas biométricas com o uso de
andlises multivariadas, analises dialélicas e, ou, moleculares, sao ferramentas
decisivas na identificacdo de progenitores promissores € com
complementariedade da hibridacao, na quantificacao da variabilidade genética
dos materiais genéticos estudados, no agrupamento de gendtipos mais
similares visando a formagcdo de variedades sintéticas, na identificagdo da
importdncia de cada caracteristica no processo de selecao e também na
disponibilizacao de informacdes sobre 0s recursos genéticos disponiveis no
programa e no intercambio de materiais genéticos.

Este trabalho objetivou estudar a divergéncia genética de 40 gendtipos
de café Conilon, através de diferentes metodologias de analises multivariadas;
estudar a importancia de cada caracteristica; e indicar os clones superiores
para combinagdes hibridas.

Para tal, 40 gendtipos de café Conilon do Programa de Melhoramento
Genético de Café Conilon do INCAPER foram avaliados de 1996 a 2002, em
Sooretama e Marilandia, no Espirito Santo, para as seguintes caracteristicas:
periodo, em numero de dias, da florada principal a completa maturagédo dos
frutos (C); produtividade média de grdaos (PMG); relagdo café cereja e café
coco (CeCo); relacao café cereja e café beneficiado (CeBe), relacao café coco
e café beneficiado (CoBe); porcentual de graos “chochos” (GCHO); porcentual
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de graos “chatos” (GCHA), porcentual de graos “mocas” (GMO); porcentagem
de umidade dos graos (UMI; porcentual de graos retidos na peneira 17 (P17);
porcentual de graos retidos na peneira 15 (P15); porcentual de gréaos retidos
na peneira 13 (P13); e porcentual de peneira 11 (P11) e peneira média (PM).
Os experimetos foram instalados em blocos casualizados com quatro
repeticoes e no espagamento de 3,0 x 1,5 m, totalizando 2.222 plantas por
hectare, sendo as analises estatisticas realizadas pelo programa
computacional GENES.

Na analise de dissimilaridade genética, avaliadas pela distancia
generalizada de Mahalanobis, verificou-se que os gendtipos mais dissimilares
foram 13 (ES 318) e 37 (ES 01 - T1) em Sooretama e 4 (ES 309) e 10 (ES 315)
em Marilandia, com distancias de 153,93 e 211,70, respectivamente. Ja os
mais similares foram os 25 (ES 330) e 31 (ES 336) em Sooretama e 19 (ES
324) e 28 (ES 333) em Marilandia.

No estudo de agrupamento de gendtipos pela técnica de Tocher, os 40
gendtipos foram distribuidos em 10 grupos em Sooretama e cinco em
Marilandia, havendo uma concordancia parcial entre a posicdo dos materiais
genéticos dos primeiros e ultimos grupos dos dois locais.

Foram observados em ambos os locais uma boa concordancia na
disposicao dos gendtipos, quanto a divergéncia genética, quando se utilizaram
0 método hierarquico do vizinho mais préximo e o0 método de Tocher.

Pela dispersdo grafica dos gendtipos através da técnica de variaveis
canodnicas, verificou-se que os clones mais divergentes em Sooretama foram
13 (ES 318), 6 (ES 311), 3 (ES 308) e 37 (ES 01-T») e, em Marilandia, 10 (ES
315), 13 (ES 318), 33 (ES 338), 12 (ES 317), 4 (ES 309), 32 (ES 337) e 16 (ES
321). Nos dois locais, esses genoétipos se encontravam situados nos ultimos
grupos de Tocher.

Em Sooretama, pela anélise de variaveis canbnicas, 80,59% da
variancia acumulada foi explicada pelas trés primeiras fungdes discriminantes
canbnicas com variancias de 39,42%, 29,94% e 11,23%, respectivamente,
enquanto em Marilandia as trés primeiras fungdées candnicas proporcionaram
uma variancia acumulada de 77,70%, com variancias de 50,51%, 16,35% e
10,81%, respectivamente.
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Pelo método de Cruz e Regazzi (1997), a importancia relativa das
caracteristicas quantitativas que menos contribuiram para divergéncia
genética, com base na distancia generalizada de Mahalanobise e em ordem de
descarte, ficou por conta da P13 e P15 em Sooretama e GCHA, CeCo e GMO
em Marilandia, por apresentarem os maiores coeficientes, em valores
absolutos, nas ultimas variaveis canénicas.

Pelo método de Singh (1981), as caracteristicas que proporcionaram
maiores contribuicées relativas para o estudo de divergéncia genética em
Sooretama foram C, P11, P17 e P13 e as de menores contribuigcbes, UMI,
CoBe e P15. Em Marilandia, as maiores contribuigdes foram oferecidas por
P15, P17, C e PMG e as menores, por CeCo, GCHA e UMI.

Apesar de o presente estudo ter demonstrado que algumas
caracteristicas poderiam ser eliminadas nos trabalhos de divergéncia genética,
desaconselham-se o0s seus descartes, pelo fato de algumas apresentarem
baixa correlacdo com as demais caracteristicas, por ainda serem pouco
estudadas em Coffea canephora e importantes na sele¢éo de gendtipos.

Pela concordancia parcial de resultados e complementaridade de
informacdes das diferentes técnicas, o estudo de divergéncia genética deve
ser utilizado como uma ferramenta na definicAo de progenitores para
hibridagbes e para outras finalidades em programas de melhoramento.

As conjugacdes de técnicas multivariadas como métodos de otimizagéo
de Tocher, a de agrupamento de vizinhos mais proximos, as medidas de
dissimilaridade generalizada de Mahalanobis, associadas com a dispersao
grafica de variaveis candnicas, possibilitaram melhor compreensdo das
distancias genéticas relativas de 40 genétipos de café Conilon, nos dois
ambientes mais representativos da cafeicultura de Robusta no Estado do
Espirito Santo.

Com base neste estudo e de informacbées do potencial produtivo,
estabilidade de producao e de outras caracteristicas de interesse, os materiais
genéticos 4 (ES 309), 6 (ES 311), 23 (ES 328), 24 (ES 329), 32 (ES 337) e
37(ES 01-T,) e os 3 (ES 308), 4 (ES 309), 6 (ES 311), 16 (ES 321), 22 (ES
327), 23 (ES 328), 24 (ES 329), 32 (ES 337) e 37 (ES 01-T,) caracterizaram-se
como gendtipos promissores para serem mantidos e usados no Programa de

Melhoramento do INCAPER, em Sooretama e Marilandia, respectivamente.
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CAPITULO 4

INTERACAO GENOTIPOS x AMBIENTES E ESTIMATIVAS DE
ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE PRODUGCAO EM CAFE
CONILON

1. INTRODUCAO

A cafeicultura, principalmente a de Coffea canephora, variedade
Conilon, € uma das atividades mais importantes no Espirito Santo, tanto no
aspecto econémico quanto social. Abrange uma area plantada de 334 mil
hectares, parque cafeeiro de aproximadamente 600 milhdes de covas e
producao média no ano de 2002 de 6,2 milhdes de sacas beneficiadas, o que
representa cerca de 70% da producgao de café Robusta do Brasil.

A maioria dos plantios estd localizada nos municipios do norte do
estado, em locais de altitudes abaixo de 500 m, temperaturas elevadas e com
déficit hidrico anual variando de —50 a 500 mm por ano (FEITOSA, 1986). O
cultivo é realizado em diferentes niveis tecnolégicos variando de pequenos
produtores que aplicam o minimo de tecnologia até aqueles produtores
empresariais que utilizam muitas das tecnologias disponiveis e que alcangam
produtividade de até 120 sacas por hectare, enquanto a média do estado é de
22,5 sacas beneficiadas por hectare.
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Devido as dissimilaridades de ambientes, de produtores, de niveis
tecnologicos na regidao produtora de café Conilon do Espirito Santo, as
pesquisas de melhoramento genético envolvendo estudos de interacao
gendtipos x ambientes e estimativas de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento de gendtipos sdo de fundamental importadncia no
planejamento, execucdo, definicdo de locais de experimentacdo e
recomendacdo de cultivares. As informacOes geradas poderdo auxiliar o
melhorista na definigdo de ambientes mais representativos, na definicdo do
namero de ambientes necessarios para se ter maior acuracia na
recomendacao de cultivares e na definicdo de clones para serem agrupados
para formagdo de variedades clonais, nos locais do melhoramento
intrapopulacional, tendo como meta a diminuicdo de esforgos, tempo e
recursos financeiros.

Por ambiente, entende-se o conjunto de fatores nao-genéticos que
podem afetar a expressao fenotipica do gendtipo. As condigdes ambientais
que influenciam a expressao do genétipo podem ser agrupadas em previsiveis
e imprevisiveis. As previsiveis sdo aquelas devidas a fatores permanentes do
ambiente, como fertilidade do solo, fotoperiodo, data de plantio, densidade e
praticas agrondémicas. Ja as imprevisiveis ocorrem aleatoriamente, como
estande final, distribuicao de chuvas, temperatura, ventos, umidade relativa do
ar e ocorréncia de pragas, doencas e plantas daninhas (ALLARD e
BRADSHAW, 1964).

O melhoramento de plantas visa a obtengédo de materiais geneticamente
superiores em relagcdo a caracteres agronémicos que sao, na maioria das
vezes, quantitativos e complexos, o que torna a selegdo dificil. Sua
complexidade decorre do grande numero de genes envolvidos, das relacoes
com outras caracteristicas dentro da planta e da influéncia que o ambiente
exerce sobre a sua expressao.

A expressao fenotipica de um material genético é resultado da acédo do
gendtipo sob a influéncia do meio ambiente. Assim, a interacdo gendtipos x
ambientes € de grande importancia no melhoramento, pois, no caso de sua
existéncia, nem sempre o melhor geno6tipo em um ambiente tem o mesmo
comportamento em outro. Esse fenbmeno tem dificultado os trabalhos de

melhoramento tanto nos aspectos do uso do melhor método, na
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recomendacdo de cultivares, quanto no aumento de esforcos, estrutura e
recursos. Informacdes sobre a magnitude e significAncia da interacao
genodtipos x ambientes sdo de grande relevancia na decisdao da escolha de
locais para realizagdo de pesquisas e, também, na definicdo de estratégias
para sua melhor utilizacéo e, ou, para minimiza-la.

Para a verificacdo da interacdo genétipos x ambientes é necessario que
diferentes gendtipos sejam avaliados em dois ou mais ambientes
contrastantes. Como exemplo, numa situacao onde estejam sendo avaliadas
duas variedades, em dois ambientes, trés situagdes podem ocorrer: 1) as duas
variedades apresentam comportamentos concordantes nos dois ambientes,
levando a conclusdao de que nao existe interacdo, podendo, assim, ser
recomendadas para os dois ambientes; 2) o comportamento dos dois materiais
genéticos séo discordantes nos dois ambientes, e um deles responde mais a
melhoria do ambiente; nesse caso ocorre a interacdo do tipo simples, ndo
mudando a classificacdo dos gendtipos, podendo a cultivar superior ser
recomendada para os dois ambientes; 3) as duas variedades apresentam
comportamento inverso nos dois ambientes; nesse caso ha uma interacao
complexa, ocasionando uma complicacao para o melhorista, na execucao de
seu programa e na recomendagao de cultivares, pois a indicagdo do material
genético fica restrita ao ambiente especifico (ARIAS, 1996; CRUZ e REGAZZI,
1997; MURAKAMI, 2001; CRUZ et al., 2004).

Para minimizar os efeitos da interacao gendétipos x ambientes, Ramalho
et al. (1993) propuseram a identificacdo de cultivares especificos para cada
ambiente, a realizagdo de zoneamento ecologico e a identificacdo de cultivares
com maior estabilidade fenotipica.

O estudo dos ambientes é de grande importéncia, pois fornece
informacdes sobre os padrdes de respostas dos cultivares, de modo a
conhecer o grau de representatividade dos locais e tomar decisées quanto a
exclusao, ou ndo, da instalacao de experimento em determinado local, quando
ha escassez de méao-de-obra, de estrutura e de recursos (CARNEIRO, 1998;
CRUZ e CARNEIRO, 2003; CRUZ et al., 2004).

Apesar da grande importancia das informagdes sobre a interagédo
gendtipos x ambientes, elas sdo insuficientes para fornecer detalhes sobre o

comportamento de cada genétipo diante dos diferentes ambientes. Através dos
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estudos de adaptabilidade e estabilidade, obtém-se informagdes de cada
genotipo perante a variagdo ambiental, quanto ao seu bom comportamento na
maioria dos ambientes (adaptabilidade geral), em relacdo aos ambientes de
alta tecnologia (adaptabilidade para ambientes favoraveis) e para ambientes
de baixa tecnologia (adaptabilidade para ambientes desfavoraveis), além das
informacdes de estabilidade que estdo associadas a previsibilidade de
comportamento.

Eberhart e Russell (1966) relataram que, para reduzir a interacao
gendtipos x ambientes e ter maior previsibilidade de comportamento, de forma
eficiente e racional, é necessario identificar genétipos mais estaveis.

Para Verma et al. (1978), o gendtipo ideal deveria apresentar
produtividade elevada e desempenho estavel, em ambientes de baixa
produtividade, simultaneamente com a capacidade de responder a ambientes
mais favoraveis.

Eskridge (1991) abordou as dificuldades de selecionar cultivares com
ampla adaptagédo, devido ao fato de a expressao fenotipica ser funcdo do
ambiente onde o gendtipo é cultivado.

Muitas sdo as literaturas que descrevem a interacdo gendtipos X
ambientes, podendo citar: Falconer (1981), Ramalho et al. (1993), Borém
(1998ab), Fonseca Junior (1999), Montalvan (1999), Chaves (2001), Cruz
(2001), Cruz e Carneiro (2003) e Cruz et al. (2004), entre outros.

Conforme exposto por Cruz (2001), Cruz e Carneiro (2003) e Cruz et al.
(2004), diferentes técnicas poderao ser utilizadas para estimar adaptabilidade
e estabilidade, podendo citar como exemplo: Plaisted e Peterson (1959),
Wricke (1965), Finlay e Wilkinson (1963), Eberhart e Russel (1966), Tai (1971),
Silva e Barreto (1985), Cruz et al. (1989), Lin e Binns (1988), Carneiro (1998) e
Murakani e Cruz (2003). A escolha da técnica de analise depende do numero
de ambientes estudados, do método que melhor se adapta aos dados
existentes e do aprofundamento que se deseja ter em termos de informagdes.
Algumas técnicas sao alternativas e outras complementares, podendo ser
utilizadas simultaneamente. Essas técnicas se baseiam principalmente na
decomposicao da interacdo da soma de quadrados de genétipos x ambientes
na analise de regressao simples ou bissegmentada, na qual a variavel
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dependente é o desempenho médio dos gendtipos e a independente, um
indice ambiental na analise nao-paramétrica.

Poucos trabalhos com café evidenciam a existéncia de variabilidade de
comportamento de gendtipos com relacao as interagdes com o ambiente.
Carvalho et al. (1969) encontraram baixa interacao entre variedades e locais,
considerando um mesmo ano de colheita em café ardbica. Essa caracteristica,
presente em determinadas progénies, facilita o desenvolvimento de variedades
que poderao ser lancadas para diferentes ambientes, apesar de os referidos
autores recomendarem a necessidade de avaliagdo de cultivares e, ou,
progénies em distintas localidades para se ter maior segurangca na
recomendacao.

Em alguns trabalhos (SNEOCK,1983; DURIS,1986; CHARRIER e
BERTHAUD,1998; MONTAGNON et al., 2000; FERRAO et al., 2000, 2002 e
2003), ainda que preliminares, estudou-se a interacao genétipos x ambientes,
e estimaram-se a adaptabilidade e estabilidade de producdao em Coffea
canephora.

Os objetivos deste trabalho foram estudar a “performance” e a interacao
gendtipos x ambientes e efetuar a analise de adaptabilidade e estabilidade de
producao, através de quatro metodologias, em 40 gendétipos de café Conilon
do Programa de Melhoramento Genético do INCAPER, avaliados em dois

locais e durante sete colheitas por local.
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2. MATERIAL E METODOS

Trinta e oito clones de café Conilon selecionados com base na ampla
variabilidade genética de lavouras do norte do Estado do Espirito Santo e duas
variedades foram avaliados em experimentos nas Fazendas Experimentais de
Sooretama e Marilandia/INCAPER, localizadas nesses dois municipios,
respectivamente. O plantio foi realizado em 1993 e as avaliagdes, de 1996 a
2002, em sete colheitas, no delineamento de blocos casualizados com seis
repeticées, em parcelas de duas plantas, no espacamento de 3,0 m entre
fileiras e 1,5 m entre plantas, perfazendo uma populacao de 2.222 plantas por
hectare. Foram realizadas avaliagbes de 18 caracteristicas nesses
experimentos, mas nos estudos da interagdo gendtipos x ambientes e
adaptabilidade e estabilidade utilizaram-se apenas as informacbdes da
caracteristica de produtividade de graos em kg/ha.

Os experimentos foram implantados e conduzidos sem irrigacdo. As
adubacées, os tratos culturais e as podas foram realizados de acordo com as
recomendagdes técnicas da cultura do café Conilon (COSTA, 1995; FERRAO
et al., 2004).

2.1. Andlises de variancia e estimacao de parametros genéticos

Inicialmente, realizaram-se as analises de variancia de produtividade de

graos (kg/ha) em 40 gendtipos, com base na média de parcelas, cada local e
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ano. Estimaram-se a variabilidade genotipica, a herdabilidade e o coeficiente
de variagdo experimental, visando avaliar a existéncia de diferenga genética
significativa entre os genétipos e a precisdo experimental.

Utilizou-se o seguinte modelo estatistico para a andlise individual de

cada local:
Yik =+ Gi + Bx + e

em que:
Yi = valor fenotipico da ik-ésima observagdo referente ao i-ésimo
genotipo no k-ésimo bloco;
W = média geral do carater;
G = efeito do i-ésimo gendtipo (i=1, 2, 3, ..., g; g = 40);
?« = efeito do k-ésimo bloco (k=1,2, ..., r;r=6); e

ex = efeito do erro experimental, sendo ex  NID (0, s?).

O esquema de analise de variancia individual, conforme descrito por
Cruz et al. (2004), encontra-se no Quadro 1.

Como o0s genoétipos avaliados nao representam uma amostra da
variabilidade do café Conilon no Estado do Espirito Santo, o efeito de gendtipo
foi considerado fixo no modelo, e os resultados sédo validos apenas para 0s
materiais genéticos em questao. Assim, a hipétese testada pela estatistica F é

Ho: Gj = 0 para todo i.

Quadro 1 — Esquema de andlise de variancia e esperangas de quadrados
médios de um modelo em blocos casualizados, com efeitos de

tratamentos fixos

FV GL QM E(QM) F
Blocos r—1 QMB S% +gsp’
Genotipos g-—1 QMG s?+rFy QMG/QMR
Residuos  (r—1)(g—1) QMR s?
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Em que:
s? = componente de variancia devido ao erro experimental;
s2, = componente de variancia devido ao bloco; e

F 4 = componente quadratico associado aos efeitos de gendtipos.

Sendo:

A avaliacdo dos materiais genéticos em diferentes ambientes, referente
a locais e anos de colheitas, permite a analise conjunta, através do seguinte
modelo estatistico:

Yijk =H + Gi + Aj + GAij + B/Ajk+ ajk

em que:
U = média geral;
Gi e A = efeito de gendtipos e ambientes, respectivamente;
GA; = efeito da interagdo de i-ésimo genotipo com j-ésimo ambiente;
B/Aj = efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente (k = 1,2,...r); e
gjk = erro aleatorio.

Em que:
i=1,2,...,0;9=40
j=1,2,...,a;a=7
k=1,2,...,1r=6

O esquema de analise de variancia conjunta, conforme descrito por
Cruz et al. (2004), encontra-se no Quadro 2.
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Quadro 2 — Esquema de andlise de variancia e esperangas de quadrados
médios de um modelo em blocos casualizados, para anadlise
conjunta envolvendo genétipos e anos

Fontes de Variacao GL SQ QM E(QM)
Blocos/ambientes  a(r-1) SQB QMB s% +95s%
Anos (A) a-1 SQA QMA  s% +gs?.grs?
Gendtipos (G) g-1 SQG QMG s% +ras®y., arFq
GxA (a-1)(g-1) SQGA QMGA  s% +ras®
Residuo a(r-1)(g-1) SQR QMR  s%
Total agr-1 SQTot.
a=g/(g-1).

Considerando gendtipos como fixos e os demais efeitos aleatérios, tem-

Se.
S8 =0OMR
.2 _ OMGA— QMR
(¢ e —
rol

52 - QMA-QMB
a gr

_ OMG - OMR

(I)g ar
52 _ QMB—OMR

b
8
As seguintes hipoteses podem ser testadas pelo teste F:

OMA

H,:6}=0,emqueF = 2’ com (a-1) e a(r-1) graus de liberdade;

OMG
MGA

H,=G,=0 para i, sendo F = , com (g-1) e (a-1)(g-1) graus de

liberdade; e
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MGA
HO :nga =O,em que F=QMG

R ,com (a-1)(g-1) e a(r-1)(g-1) graus de

liberdade.

A andlise conjunta envolvendo as fontes de variagbes individuais e as

interagGes simples e triplas foi realizada com o seguinte modelo estatistico:

Yikjm = MU+ Gi + Lk + GLik + (B/A)/ijm +eAikm + Aj +GAij + Aij + GALijk +
€Bijikm

em que:

U = média geral;

Gi, Aje Lk = efeito de gendtipos, anos e locais, respectivamente;

GAj, GLi e ALj = efeitos das interacbes de primeira ordem entre
genotipos e anos, gendtipos e locais e locais e anos,
respectivamente;

GALx = efeito da interacdo tripla entre gendtipos, anos e locais;

(B/A) / Lm = efeito de blocos dentro de anos dentro de locais;

eAim = erro aleatério A; e

eBijkm = erro aleatdrio B.

Sendo:
i=1,2,...,9;9=40
ji=1,2,...,a;a=5
k=1,2,...,1;1=2

Para esse modelo, 0 esquema de analise de variancia com as
esperancas dos quadrados médios é apresentado no Quadro 3. Anos e locais
foram considerados aleatérios e 0os gendétipos, fixos.
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Quadro 3 — Esperanca dos quadrados médios, considerando-se 0 modelo para
analise conjunta, em blocos casualizados, com interacdes duplas e
triplas, anos e locais aleatorios e genétipos fixos

FV GL QM E(QM)
(B/L)/A (r-1)al QMB S%b+ aS eat ¢S°b
Locais (L) -1 QML 5%+ 25 ea+ ¢S b + 1gS al + 1gaS o
Genotipos (G) | g-1 QMG S%e + aS ea+ 128 “gal +rasS gl + 128 ga + raF g
GxL (g-1)(-1)  |QMGL S%h+ a8 ea+ 128 “gal +raaS gl
Erro A (r-1)(g-1)I |QME, S%p+ aS e
Anos (A) a-1 QVA 8%+ gS%b + 1S al +1gS a
GxA (g-1)(a-1) |QMGA s%0+1.S 2gal + rlaszga
LxA (-1)(a-1) |QMLA S%p+ oS°b+ S al
GxAxL (g-1)(a-1)(- [QMGAL |24+ .52
1)
Erro B (r-1)(a- QME, s%s
1)(g-1)!
a=_S5_
g—1

Para testar a significancia F para das diferentes fontes de variacéo,

utilizaram-se as expressdes descritas no capitulo 1.

2.2. Estimacao de adaptabilidade e estabilidade de producao

Utilizaram-se as metodologias de Eberhart e Russell (1966), Cruz et al.

(1989) e Lin e Binns (1988) modificadas por Carneiro (1998), para estimacgéo

de adaptabilidade e estabilidade de produgéo.

2.2.1. Metodologia de Eberhart e Russell (1966)

A metodologia de Eberhart e Russell (1966) baseia-se na analise de

regressao linear, que mede a resposta de cada cultivar as variagdes
ambientais. Para cada genétipo € computada uma regressao linear simples da

variavel dependente, representada neste estudo por produtividade de gréos e
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indice ambiental. O indice ambiental é definido como a média das cultivares no
ambiente menos a média geral. Os parametros de adaptabilidade sao
estimados pela média (B.) e pelo coeficiente de regressado linear (Byj). A
estabilidade é avaliada pelos desvios da regressao (s %) e pelo coeficiente de
determinacéo (R?).

Para estimar os parametros de adaptabilidade e estabilidade de

producao foi utilizado o seguinte modelo de regressao linear:
Yi = Boi + Buil; + dj + S_ij»

sendo:
Yj; = média do gendtipo i no ambiente j;
Boi = média geral do gendtipo i;
B4 = coeficiente de regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo
gendtipo a variagdo do ambiente;
;= indice ambiental;
dj = desvio da regressao; e

€, = erro experimental médio.

i

Os B4; foram testados no nivel de 5% de probabilidade pelo teste t. Os
genodtipos com By = 1 foram considerados de adaptabilidade geral, os com
B4 <1 com adaptabilidade para ambientes desfavoraveis e os com By > 1 com
adaptabilidade especifica para ambientes favoraveis. Os d; foram testados pelo
teste F a 5% de probabilidade. Os genoétipos com dj significativamente igual a
zero e, ou, com R% alto foram considerados estaveis, ou seja, com alta

previsibilidade de comportamento.

O indice ambiental foi calculado da seguinte forma:

1 8 1 8 a
I;=— Yz:/__z ZY,,

8 =l ag v
O parametro de estabilidade (0%y) é estimado pelo método da analise de
variancia, a partir do quadrado médio do desvio da regressao de cada gendétipo
(QMD;) e do quadrado médio do residuo, isto é:

229



6\2111 - =
a—?2 r
em que:
_ a -
r -~ Y? Z—:’Yljlj
QMDi = Yi'2_4_ Jia
a-?2 ; " a Iz
Y1
j=1

A hipétese H,:c =0 foi avaliada pela estatistica F, dada por

QMD/QMR, associada a a-2 e a(g-1)(r-1) graus de liberdade.
Os parametros PBoi € P1; e respectivas variancias foram estimados

utilizando a expressao a seguir:

R A 1 .
Bli € V(Bli): P 682

4 Yy

J
=
tendo:
~ 1. MR
6l=-6"= Q
r r

A hipdtese H, : B1i =1 versus Ha:B,, #1 foi avaliada pela estatistica t,

dada por:
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O coeficiente de determinacdo R? foi utilizado como medida auxiliar na
comparacdo da estabilidade dos genoétipos (CRUZ e REGAZZI, 1997; CRUZ e
CARNEIRO, 2003; CRUZ et al., 2004).

22 SQ(Re sgressdoLmear)i <100
SQ(A/G;)

2.2.2. Metodologia de Cruz et al. (1989)

A metodologia de Cruz et al. (1989) baseia-se na andlise de regressao
bissegmentada e tem como parametros de adaptabilidade a média (By),
resposta linear aos ambientes desfavoraveis (B1) e resposta linear aos
ambientes favoraveis (B4 + By). A estabilidade € avaliada pelo quadrado médio
dos desvios da regressdo (s 2y) e pelo coeficiente de determinacdo (R?).
Ambientes desfavoraveis sao aqueles com indices ambientais negativos,
enquanto ambientes favoraveis, aqueles com indices ambientais positivos.

O seguinte modelo estatistico foi utilizado:

Yij = Boi + Biilj + BaT(l)) + dj + €
sendo:
Yj; = média do gendtipo i no ambiente j;
Boi = média geral do gendtipo i;
B4; = coeficiente de regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo
genaotipo a variacdo dos ambientes desfavoraveis;

Bz = coeficiente de regressdo linear que, junto com f3,,, mede a resposta

do i-ésimo gend6tipo a variagao dos ambientes favoraveis;
l;= indice ambiental;
T(l;) = 0 se 1j<0;
T(l) =1j— Iy se lj> 0, sendo " a média dos indices l; positivos;
dj = desvio da regressao; e

€, = erro experimental médio.

y
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Foram estimadas as significancias de By Bz € By + By pelo teste t e de
djj pelo teste F a 5% de probabilidade.

Os estimadores de minimos quadrados da constante e dos coeficientes
de regressao s&o dados por:

BOi :Yi.

R : Yz:/I./_ZYzJT(I./)
— _J J
b Zlf_ZTz(Ij)
j

Y ey yrl)-Y i )y v,

J J

B
Y7, sz—zwu,)}

Y,
Bi+PBy= W

Os estimadores estdo associados as seguintes variancias:
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em que:
S * = QMR :quadrado médio do residuo da andlise conjunta;

r = numero de repeticbes que deram origem as médias submetidas as

analises.

2.2.3. Metodologia de Lin e Binns (1988)

A metodologia de Lin e Binns (1988) é um tipo de andlise nao-
parameétrica da adaptabilidade e estabilidade. Para obter as estimativas de
adaptabilidade e estabilidade das cultivares, utiliza-se o quadrado médio da
distancia entre a média da cultivar e a resposta obtida no ambiente. O gendétipo
que apresentar as maiores respostas aproximar-se-4 do limite superior em
cada colheita, e menor soma de quadrados da diferenga indicara uma
superioridade geral do genétipo em questdo. A medida de “performance” do

genotipo € dada pelo estimador p.

- 2
) I(Yij -M))
p ==

! 2n

tal que:

P = estimativa da estabilidade e adaptabilidade do genotipo i;
Y, = produtividade do i-ésimo genotipo no j-ésimo ambiente (locais e

anos);

M ; = resposta maxima observada entre todos os genotipos no ambiente
;e
n = numero de ambientes.

Por essa metodologia, o genotipo com maior média e menor P, é

considerado mais estavel e de maior adaptabilidade.
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2.2.4. Metodologia de Carneiro (1998)

Carneiro (1998) fez modificagdo na metodologia de Lin e Binns (1988),
efetuando a decomposi¢gdo do estimador P em partes, devido a ambientes
favoraveis e a ambientes desfavoraveis. Criou-se, assim, o parametro P,

denominado média de adaptabilidade e estabilidade de comportamento
(MAEC), com base no comportamento da cultivar em ambientes onde se
utilizam alta e baixa tecnologias, respectivamente.

Para os ambientes favoraveis, com indices positivos incluindo o valor

zero, o parametro MAEC ( P, ) foi estimado conforme a seguir:

Z(Yij _Mj)2
—
plf 212—
f

em que:

f é o numero de ambientes favoraveis; e

Y, e M, como definido na metodologia de Lin e Binns.

Da mesma forma foram estimados o MAEC(P,) para ambientes

desfavoraveis:

Z(YIJ_M/)Z
p =
id 2d

em que d foi o numero de ambientes desfavoraveis.

As analises estatisticas foram realizadas através do programa
computacional GENES (CRUZ, 2001).

234



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na selecédo de gendtipos é importante eleger materiais que, além da alta
produtividade anual, apresentem comportamento estavel no decorrer dos anos
e locais, oferecendo maiores estabilidades temporal e regional,
proporcionando, assim, maior rentabilidade, seguranca e estimulo ao produtor.
Dessa forma, procuram-se identificar genétipos com maior producao total e que
apresentem a maior estabilidade de producdo ao longo dos anos. Estatisticas
apropriadas, que venham substituir a andlise de médias por aquelas que
avaliem simultaneamente a média, a adaptabilidade e a estabilidade de
producdo, sdo mais adequadas para selecionar os melhores materiais
genéticos, tanto para serem recomendados para os produtores quanto para
serem incluidos em programas de melhoramento.

3.1. Analises de variancias e estimativas de parametros genéticos

Inicialmente foram realizadas as analises de variancias individuais de
peso de graos (kg/ha) envolvendo 40 gendtipos (G) por ano (A), as variancias
conjuntas por local (L) e a variavel conjunta envolvendo todas as interagcdes
possiveis, além da estimacdo de parametros genéticos, em Sooretama e
Marilandia, cujos principais resultados se encontram nos Quadros 4, 5 e 6.
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Quadro 4 — Resumo das andlises de variancias individual e conjunta de produtividade de graos (kg/ha), médias, coeficientes de
variacao e estimativas de parametros genéticos de 40 gendtipos de café Conilon avaliados em sete colheitas, em
Sooretama, ES

Quadrados Médios

9€c

FV GL 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Conjunta

Blocos 5 110680,61 645260,00 514093,81 972174,72 2548071,10 776656,50 2227683,71

Gendtipos 39 1335845,31* 3139251,60*" 9109468,81** 8566664,22* 8370027,42* 96511644,21* 15869726,00*

Residuos 195 100124,52 175220,11 680150,69 389010,48 426878,62 1093441,80 2046043,88

Blocos 5 4674339,96

Genétipos (G) 39 26545088,33**

Erro A 195 1444168,30

Anos (A) 6 513309831,41**

GxA 234 4916173,22**

Erro B 120 599615,76
0

Médias 1524,81 1917,65 4114,70 3141,56 4463,57 3355,64 5731,78 3464,34

CVe (%) 20,75 21,82 20,04 19,85 14,64 31,16 24,96 24,20

CVe parcela (genotipos) 34,69

CVe Subparcela (colheita) 22,35

({)Ag 205870,11 494005,20 1404886,32 1362942,30 1323853,11 1426367,10 2303947,00

H? 0,925 0,944 0,925 0,955 0,949 0,887 0,871

682 494865,78

G’ 701440,58

S’ 701552,89

H? 78,30

CVq (%) 20,31

CVy/CVe parcela 0,586

CVy/CV, subparcela 0,909

= gignificativo a 1% de probabilidade, pelo teste F. Os anos de 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002 representam, da primeira a sétima colheita, 24,

36, 48, 60, 72, 84 e 96 meses apods o plantio, respectivamente.
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Quadro 5 — Resumo das anadlises de variancias individual e conjunta de produtividade de gréos (kg/ha), médias, coeficientes de
variacdes e estimativas de parametros genéticos de 40 gendétipos de café Conilon avaliados em sete colheitas, em

Marilandia, ES
Quadrados Médios de Colheitas
FV GL 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Conjunta
Blocos 5 400177,81 919756,89 474127,90 307004,10 123643,41 3724386,20 175983,23
Gendtipos 39 756643,20** 4435555,60** 4407974,69** 3187381,31** 5748208,00** 2244622 59** 7261955,41**
Residuos 195 69074,60 220522,29 291104,30 288624,41 162545,10 270499,41 1010553,50
Blocos 5 1965694,08
Gendtipos (G) 39 12469434,10**
Erro A 195 662987,56
Anos (A) 6 297467263,27**
GxA 234 2595484,42**
Erro B 1200 285461,81
Médias 932,25 3098,33 3390,83 3227,42 2219,42 2002,07 4341,18 274450
CVe (%) 28,19 15,16 15,19 16,64 18,16 25,98 23,15 20,94
CV, parcela (genétipos) 29,67
CV, subparcela (colheita) 19,47
(I)g 11459472 702488,71 686145,06 483126,15 930943,82 329020,54 1041900,32
H? 0,909 0,950 0,934 0,909 0,972 0,880 0,861
G 226105,33
a2
0 375378,68
S’ 330432,10
H? 76,16
CVg (%) 17,33
CV,4/CV, parcela 0,580
CVy/CV, subparcela 0,890

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F. Anos de 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002 representam, da primeira a sétima colheita, aos 24,

36, 48, 60, 72, 84 e 96 meses apods o plantio, respectivamente.



Quadro 6 — Resumo da andlise de variancia conjunta, média geral, coeficiente

de variagcdo e estimativas

de parametros genéticos da

caracteristica produtividade de graos (kg/ha) de 40 gendétipos de
café Conilon avaliados em dois locais e sete colheitas (anos), ES

F.v GL Quadrados Médios
(B/L)/A 70 1393272,93
Locais (L) 1 435149110,32
Genétipos (G) 39 31683842,22**
GxL 39 7330680,21**
Erro A 390 661730092,20
Anos (A) 6 661730092,20*
LxA 6 149047002,47**
GxA 234 3811238,47
GxAxL 234 3700419,16**
Erro B 2340 426394,94
Média 3104,38
CV, (%) 21,03

9, 288599,32
2 9004,07
g2 69714,38
S2, 532029,47
G? 515992,51
H? 0,765

CVq (%) 17,31
CV,/CV, 0,823

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

Em Sooretama (Quadro 4), na analise de variancia individual de sete

colheitas de 1996 a 2002 verificaram-se diferencas significativas pelo teste F

(P<0,01) para gendtipos em todos os anos. A produtividade média esteve

entre 1.524,81 (primeira colheita) e 5.732,78 kg/ha (sétima colheita), e o

coeficiente de variacdo experimental (CV.) variou de 14,64 a 31,16% e o

coeficiente de determinagdo genotipico (H?), de 87,1 e 95,5%. Na andlise de

variancia conjunta envolvendo os diferentes anos, observaram-se diferencas

significativas (P<0,01) entre gendtipos (G), anos (A) e G x A. A produtividade
média foi de 3.464,34 kg/ha, o CV, de 24,20%, o H® de 82,57%, o CV, de

20,71% e arazéo CVy/CV, de 0,86.
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Em Marilandia (Quadro 5), na analise de variancia individual de sete
colheitas de 1996 a 2002 notaram-se diferencas significativas pelo teste F
(P<0,01) entre gendtipos em todos os anos. A produtividade média esteve
entre 932,25 (primeira colheita) e 4.341,18 kg/ha (sétima colheita), o coeficiente
de variagdo experimental (CV,) variou de15,16 a 28,19% e o coeficiente de
determinacdo genotipico (H?), entre 86,1 e 97,2%. Na andlise de variancia
conjunta envolvendo os diferentes anos, verificou-se diferenga significativa
(P<0,01) entre gendtipos (G), anos (A) e G x A. A produtividade média foi de
2.744,50 kg/ha, o CV, de 20,94%, o H? de 79,18%, o CV, de 17,67% e a
relagdo CVy/CV, de 0,84.

Na analise de variancia conjunta envolvendo os dois locais (Quadro 6),
verificou-se diferenca significativa a 1 ou 5% de probabilidade, pelo teste F,
para genotipos (G), anos (A) e as interagbes G x L, Ax L e G x AxL,
produtividade média de 3.104,38 kg/ha, CV, de 23,14%, H® de 76,5%, CV, de
17,31% e relagédo CVy/CV, de 0,747.

As diferencas significativas verificadas nas analises de variancias
individual e conjunta, pelas diferentes fontes de variacdo, associadas as altas
produtividades e as favoraveis magnitudes dos diferentes parametros
genéticos, sao indicativos da alta variabilidade genética dos materiais
estudados, da necessidade de avaliacao dos materiais genéticos nos diferentes
ambientes e em diferentes anos, bem como da possibilidade de se obter
sucesso no programa de melhoramento genético dos gendétipos estudados nos
dois locais. Tais resultados indicam, também, a necessidade de estudos de
adaptabilidade de producdo visando a melhor discriminargdo dos gendtipos,
quanto aos seus comportamentos para adaptacdo geral e adaptabilidade em
ambientes favoraveis e ambientes desfavoraveis; e, ainda, informacbes de
previsibilidade.

Apesar de os estudos da interagdo gendtipo x ambiente em café serem
escassos, esses resultados sdo concordantes com os obtidos por Ferrdo et al.
(2000 e 2003) e Montagnon et al. (2000) em Coffea canephora e Moreno et al.
(1984) e Bonomo (2002) em Coffea arabica.

Tais informagbes sdo importantes, uma vez que o café Conilon é
cultivado em ambientes com diferentes tipos de estresses: em condi¢des de

sequeiro e irrigado; em alto, médio e baixo niveis tecnoldgicos; por grandes,
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médios e pequenos produtores. As diversidades de condigcbes em que séo
conduzidas as lavouras de café Conilon no Estado do Espirito Santo levam a
necessidade de desenvolvimento e, ou, recomendacdo de cultivares em
diferentes situagcdes, visando a obtencdo de maior produtividade, melhor
qualidade na producdo e possibilidade de oferecer mais seguranca e
rentabilidade ao produtor capixaba, uma vez que a cafeicultura de Conilon é a
principal atividade agricola do estado; a produtividade média é baixa (21 sc
ben./ha) e o produto final apresenta, ainda, qualidade insatisfatéria (ESTADO
DO ESPIRITO SANTO, SEGRETARIA DE AGRICULTURA, 1999; DE MUNER,
2002). Mesmo em contraste com essa realidade, muitos produtores vém
alcangando até 120 sc. ben./ha e obtendo produtos de excelente qualidade
quando utilizam as variedades melhoradas lancadas e recomendadas
(BRAGANCA et al.,1993; FERRAO et al., 1999 e 2000) e usam as tecnologias
disponiveis, como a poda (SILVEIRA et al., 1993), adubagcdo e nutricao
(COSTA et al., 2000; BRAGANCA et al., 2001), irrigacdo (SILVEIRA et al.,
1996) e o controle biolégico da broca (BENASSI, 2000), entre outros (FERRAO
et al., 2004).

3.2. Estimativas de adaptabilidade e estabilidade

As estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade pelo
método de Eberhart e Russell (1966) encontram-se no Quadro 8. Esses
autores definiram a adaptabilidade, medida pelo coeficiente de regressao linear
(B4j), como a capacidade de os gendétipos aproveitarem vantajosamente o
estimulo do ambiente. Gendtipos com adaptabilidade geral deveriam
apresentar By igual a 1; os de adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis, B4 maior que 1; e os de ambientes desfavoraveis, B menor que 1.
A estabilidade, segundo Eberhart e Russell (1996), Cruz e Regazzi (1997),
Cruz (2001), Cruz e Carneiro (2003) e Cruz et al. (2004), foi definida como a
capacidade de os genoétipos apresentarem comportamento previsivel, em razao
do estimulo ambiental. Gendétipos com previsibilidade alta seriam os que
apresentassem a variancia dos desvios da regressdo (s?q) estatisticamente
igual a zero e os de previsibilidade baixa, os de s?y estatisticamente maior que

Zero.
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De acordo com os resultados apresentados no Quadro 7, constata-se
que, dos 14 ambientes estudados com a utilizacdo da metodologia de Eberhart
e Russel (1966), seis foram classificados como desfavoraveis e oito, como
favoraveis. Desses ambientes, o 2 foi o mais desfavoravel, onde a
produtividade média dos 40 gendtipos foi de 932,25 kg/ha, com produtividades
dos materiais genéticos variando de 314,73 kg/ha a 1.810,50 kg/ha; o ambiente
13 foi 0 mais favoravel, com produtividade média de 5.731,78 kg/ha, com os
genotipos variando de 2.745,11 a 9.351,10 kg/ha.

Verificou-se, pelo método de Eberhart e Russell (Quadro 8), que os
gendtipos ES 308, ES 311, ES 313, ES 315, ES 319, ES 321, ES 325, ES 332,
ES 333, ES 334, ES 336, VCP(T4) e VSM(Ts) apresentaram adaptabilidade
geral, mas os clones ES 315, ES 325, ES 333 e ES 334 nao deverado ser
selecionados, por apresentarem produtividades baixas; os genoétipos ES 307,
ES 313, ES 320, ES 322, ES 326, ES 327, ES 328, ES 329, ES 335, ES 337,
ES 339, ES 01(T,) e ES 23(T3) exibiram adaptabilidade a ambientes favoraveis,
ressaltando-se que os clones ES 322 e ES 326 nao deverao ser selecionados
para essas condicdes, por manifestarem baixo potencial de producdo; os
demais materiais genéticos se mostraram adequados a ambientes
desfavoraveis, com destaque para os clones ES 309 e ES 310, que exibiram
altas produtividades. Quanto a previsibilidade, a maioria dos materiais
genéticos se mostrou com baixa estabilidade de producdo (sZg>0), mas nem
por isso eles deverdo ser julgados como totalmente indesejaveis, pois, dos 40
gendtipos estudados, 32 apresentaram R? entre 70,02 e 96,92%.

A metodologia proposta por Cruz et al. (1989) ajusta para cada material
genético uma unica equagéo de regressao, constituida de dois segmentos de
reta, com possivel mudancga da inclinagdo e unidao no ponto correspondente ao
zero do indice de ambiente. Para esses autores, um gendtipo ideal seria aquele
que apresentasse média de producdo alta, resposta linear aos ambientes
desfavoraveis (B1i<1), resposta linear aos ambientes favoraveis (B 1 + By>1) e
desvio da regressao (s?y) estatisticamente igual a zero.

Verificou-se, pelo método de Cruz et al. (Quadro 9), que os gendtipos ES
308, ES 310, ES 311, ES 314, ES 322, ES 323, ES 325, ES 326, ES 327, ES
330, ES 332, ES 333, ES 334, ES 336, ES 23(T3), VCP(T4) e VSM (T5s)
apresentaram adaptabilidade geral (B1i=1), com a ressalva de que clones
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Quadro 7 — Médias de ambientes, indice ambiental e classificacdo dos ambientes obtidos pela andlise de Eberhart e Russell
(1966), para a caracteristica produtividade de graos (kg/ha), referente a 40 genétipos de café Conilon avaliados em
dois locais e sete anos de colheitas, totalizando 14 ambientes, no Estado do Espirito Santo

Ambientes Locais Anos Colheitas Prodgi\gg:czﬁg%ic;ia de indice () Jggﬁg?f;ﬂi) Jirr:)i?nu;i\(/:%a/lgz) Tipos de Ambientes
1 Sooretama 1996 1 1524,81 -1579,57 2488,57 355,98 Desfavoravel
2 Marilandia 1996 1 932,25 -2172,12 1810,50 314,73 Desfavoravel
3 Sooretama 1997 2 1917,65 -1186,72 3655,44 647,55 Desfavoravel
4 Marilandia 1997 2 3098,33 -6,04 5342,18 1606,88 Desfavoravel
5 Sooretama 1998 3 4114,72 1010,35 7397,62 1542,52 Favoravel
6 Marilandia 1998 3 3390,83 286,46 5223,73 1501,72 Favoravel
7 Sooretama 1999 4 3141,56 37,18 6422,30 1314,25 Favoravel
8 Marilandia 1999 4 3227,42 123,04 4641,68 1541,90 Favoravel
9 Sooretama 2000 5 4463,56 1359,19 6726,17 1973,97 Favoravel
10 Marilandia 2000 5 2219,43 -884,95 5007,53 664,20 Desfavoravel
11 Sooretama 2001 6 3355,64 251,27 5976,23 745,30 Favoravel
12 Marilandia 2002 6 2002,07 -1102,30 3485,77 953,63 Desfavoravel
13 Sooretama 2002 7 5731,78 2627,40 9351,10 2745,11 Favoravel
14 Marilandia 2002 7 4341,18 1236,81 6693,77 1740,58 Favoravel

Correlagdo entre produgdo maxima e I, = 0,957; correlagéo entre producdo minima e |; = 0,931; b da regressdo maxima = f(l;) : 1,483; e b da regresséo
minima = f(l;): 0,489.



Quadro 8 — Estimativas dos parametros de estabilidade e adaptabilidade pela
metodologia de Eberhart e Russel (1966), para produtividade de
graos (kg/ha) de 40 gendtipos de café Conilon avaliados em dois
locais e sete colheitas, totalizando 14 ambientes, no Estado do
Espirito Santo

T/Gentipos Bo B S, R? (%)

ES 306 2156,42 0,647* 326718,87** 65,12
2 ES 307 3566,71 1,695** 809509,41** 85,52
3 ES 308 3198,95 0,951NS 1233583,30** 55,76
4 ES 309 3419,24 0,588** 1238321,93** 32,48
5 ES 310 3328,87 0,867* 500613,59** 70,23
6 ES 311 3233,66 1,053NS -21289,59N° 96,92
7 ES 312 2695,29 0,586** 241735,28** 65,84
8 ES 313 3482,30 1,411** 429769,15** 87,67
9 ES 314 3407,22 1,113NS 177097,69** 89,65
10 ES 315 2558,08 1,028N8 137018,19** 89,72
11 ES 316 2950,99 0,559** 289699,82** 60,47
12 ES 317 2673,81 0,752** 84173,13* 85,96
13 ES 318 1473,92 0,376** 13178,87"° 72,42
14 ES 319 3215,77 1,052N8 454306,97** 79,04
15 ES 320 3638,55 1,687** 487146,09** 90,14
16 ES 321 3206,27 0,893"\S 716389,15** 64,64
17 ES 322 2940,84 1,185** 252798,43** 88,41
18 ES 323 2697,35 0,815 1224112,39** 48,32
19 ES 324 2474,24 0,769* 169987,21** 80,95
20 ES 325 2943,85 0,961NS 144241,31* 88,08
21 ES 326 3256,31 1,252** 546949,79** 82,02
22 ES 327 424713 1,289** 1201075,12** 70,30
23 ES328 4219,97 1,189** 733785,82** 76,03
24 ES 329 4277,32 1,200%* 521614,41** 81,91
25 ES 330 2944,02 0,857* 406512,93** 73,20
26 ES 331 2941,08 0,721** 30494,09N° 89,15
27 ES 332 3264,71 1,029N8 464637,02** 77,98
28 ES 333 2376,58 0,960"S 168025,74** 86,99
29 ES 334 3074,90 1,041NS 271284,61** 84,21
30 ES 335 3263,38 1,309** 634426,15** 81,42
31 ES 336 4062,52 0,973"\S 532969,36** 73,81
32 ES 337 3848,38 1,248** 1141351,44** 70,02
33 ES 338 2585,65 0,648** 202932,53** 72,83
34 ES 339 3513,39 1,148* 495717,22** 80,66
35 ES 340 3071,47 0,809** 126827,19** 47,10
36 ES 36 (Ty) 2172,76 0,832* 247500,65** 79,24
37 ES01(Ty) 3896,48 1,378** 438799,83** 86,94
38 ES 23(Ts) 3014,10 1,248** 191066,58** 91,19
39 VCP(T,) 2275,04 0,919 261675,46** 81,72
40 VSM (Ts) 2606,42 0,933"\S 153955,69** 86,97

NS, * e** = ndo-significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste t, para By; = 1; e NS, * e ™ = nao-significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste F, para 055 =0.
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Quadro 9 — Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade da produtividade de graos (kg/ha), pela metodologia de
Cruz et al. (1989), de 40 gendtipos de café Conilon avaliados em sete colheitas, totalizando 14 ambientes, no Estado
do Espirito Santo

Médias em . Médias em . A o
T/Genotipos Ambientes Bo Ambientes By Boi By + By 63 Ri2
Desfavoraveis Favoraveis
1 ES 306 1398,55 2156,42 242482 0,662 -0,060™ 0,602 2693191,23** 65,23
2 ES 307 1582,16 3566,71 5055,13 1,681** 0,053"° 1,739** 5853890,89** 85,54
3 ES 308 2170,48 3198,95 3970,30 0,974"° -0,094N° 0,879"° 8617089,07** 55,86
4 ES 309 2845,52 3419,24 3849,54 0,647** -0,237"8 0,410* 8542590,21** 33,46
5 ES310 1986,50 3328,87 4335,65 1,108 -0,976* 0,132** 1704085,47** 88,79
6 ES311 1987,13 3233,66 4168,56 1,028 "¢ 0,101 1,129 400674,30"° 97,09
7 ES312 1999,97 2695,29 3216,78 0,684** -0,397** 0,287** 1792272,56** 71,46
8 ES313 1999,32 3482,30 459454 1,261** 0,608** 1,868** 2548512,88** 90,68
9 ES314 2003,50 3407,22 4460,01 1,169 -0,229N 0,940 1604679,82** 90,35
10 ES 315 1337,16 2558,08 3473,76 0,995* 0,134\ 1,129N8 141930,34** 90,00
11 ES 316 2172,94 2951,00 3534,55 0,753** -0,786** -0,033"S 1073187,93** 82,75
12 ES 317 1750,76 2673,82 3366,11 0,764** -0,048"S 0,716* 1108629,67* 86,02
13 ES 318 1061,22 1373,93 1783,46 0,353** 0,093"° 0,447 629562,45"° 73,25
14 ES 319 2138,67 3215,77 4023,60 0,977"° 0,304"° 1,281* 3329468,74** 80,27
15 ES 320 1725,70 3638,54 5073,18 1,566** 0,488** 2,054** 3218182,57** 91,54
16 ES 321 2353,89 3206,27 3845,56 0,751** 0,573** 1,324** 4519940,16** 69,59
17 ES 322 1771,05 2940,84 3818,19 1,015 0,687** 1,702** 1159212,71* 93,94
18 ES 323 1713,43 2697,35 3435,29 0,960 S -0,586** 0,375** 7805901,09** 52,95
19 ES 324 1571,10 247424 3151,59 0,745** 0,099"° 0,843 1653697,33** 81,21
20 ES 325 1642,96 2943,86 3919,53 1,032M° -0,284* 0,747* 1325721,21** 89,51
21 ES 326 2054,08 3256,31 4157,98 1,059N° 0,782** 1,841* 2774051 ,44* 87,96
22 ES 327 3138,59 424713 5078,54 1,125M8 0,640** 1,779 7465957,20** 73,68
23 ES328 2689,40 4219,97 5367,89 1,408** -0,888** 0,520** 3597865,82** 83,93
24 ES 329 2750,85 4277,31 542217 1,357** -0,544** 0,813"S 3312838,29** 84,93
25 ES 330 1868,72 2944,02 3750,50 0,948 -0,369* 0,579** 2917870,99** 75,84
26 ES 331 2155,88 2941,08 3529,98 0,709** 0,049"° 0,758"° 757130,09"° 89,22

Continua...
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Quadro 9 — Cont.

Médias em . Médias em . . o
T/Genétipos Ambientes Bo Ambientes By By By +PBoi 62 R?
Desfavoraveis Favoraveis
27 ES 332 2085,25 3265,71 4151,06 1,076 -0,190** 0,886 3522631,60"° 78,48
28 ES 333 1280,44 2376,58 3198,68 0,881"° 0,321* 1,202"° 1431788,62** 88,79
29 ES 334 1770,49 3074,90 4053,21 1,089"S -0,197"8 0,893"° 2252050,08** 85,37
30 ES 335 1842,45 3263,38 4329,08 1,158* 0,614** 1,772* 3869863,67** 84,75
31 ES 336 2858,37 4062,32 4965,63 1,010 -0,134N8 0,873 4010891,87** 74,08
32 ES 337 2265,16 2848,38 5035,79 1,310** -0,268"° 1,047 7872981,52** 70,62
33 ES 338 1735,14 2585,65 3223,53 0,761** -0,455** 0,306** 1427237,82** 79,47
34 ES 339 2210,76 3513,39 4490,36 1,171* -0,093"S 1,079 3788412,94** 80,76
35 ES 340 2252,03 3071,48 3686,06 0,684** 0,509** 1,193 8283772,34** 50,57
36 ES 36(T;) 1299,31 2172,77 2827,86 0,750** 0,291* 1,051 1992633,10** 80,05
37 ES01(Ty) 2213,39 3896,48 5158,80 1,368** 0,042"° 1,410* 3431087,33** 86,95
38 ES 23(Ts) 1599,30 3014,10 4075,21 1,138NS 0,445** 1,583* 1370109,47** 93,34
39 VCP(Ty) 1293,08 2275,04 3011,52 0,869"° 0,204"° 1,073"° 218583,82** 82,47
40 VSM (Ts) 1388,92 2606,43 3519,56 0,987"° -0,218"° 0,769"° 1464278,04** 87,85

NS, * e ** ndo-significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t, para testar B. NS, * e ** = ndo-significativo e significativo a 5
e 1% de probabilidade, pelo teste F, para testar Gji =0.



ES 322, ES 323, ES 325, ES 330, ES 333, ES 334 e ES 23(T3) ndo deverao
ser selecionados, por apresentarem produtividades baixas; os gendtipos ES
307, ES 313, ES 319, ES 320, ES 321, ES 322, ES 326, ES 327, ES 335, ES
01(To) e ES 23(T3) exibiram adaptabilidade ambientes favoraveis, mas os
clones ES 322 e ES 23(T3) ndo deverdo ser selecionados para essas
condi¢des, por manifestarem baixo potencial de producéo; os demais materiais
genéticos se mostraram adequados a ambientes desfavoraveis, com destaque
para os clones ES 328 e ES 329, que apresentaram altas produtividades.
Quanto a previsibilidade, a maioria dos materiais genéticos se apresentou com
baixa estabilidade de producdo (s%;>0), mas nem por isso eles deverdo ser
julgados como totalmente indesejaveis, pois, dos 40 gendtipos estudados, 34
apresentaram porcentagens de R? entre 70,62 e 97,09%. Nenhum genétipo foi
preconizado como ideal, ou seja, que atendesse a todas as exigéncias, como:
média alta, Bii<1, By + Ba>1 e s%g= 0. O clone ES 321 foi 0 Ginico gendtipo que
manifestou adaptabilidade a ambientes favoraveis e desfavoraveis, mas
apresentou baixo potencial produtivo para o primeiro ambiente (Sooretama),
baixa estabilidade de producdo (s?s>0) e indesejavel coeficiente de
determinacdo (R? = 69,59%).

As “performances” genotipicas dos gendtipos avaliados pela
metodologia de Lin e Binns (1988) permitem identificar aqueles gendétipos que
apresentam os melhores desempenhos em relagdo a resposta maxima
observada entre todos os genétipos avaliados nos ambientes em que foram
realizados os estudos. Essa forma de avaliar a “performance” genotipica
engloba o que foi definido como adaptabilidade e estabilidade do material
genético e esta relacionada conforme apresentado por Morais (1980), com a
estabilidade de comportamento.

Pela técnica de Lin e Binns (1988), a “performance” genotipica é
estimada pelo parédmetro P;, o qual se relaciona a distdncia do material
genético avaliado ao genoétipo de maior produgcédo, em cada ambiente, de modo
que, quanto menor o valor de P;, maior a estabilidade de comportamento do
gendtipo em questdo. Dessa forma, a classificacdo dos materiais genéticos
quanto a sua “performance” genotipica é realizada através dos valores de P;.
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Verificou-se pela estatistica ndo-paramétrica P; (Quadro 10), de Lin e
Binns (1988), que os clones ES 329, ES 327, ES 328, ES 336, ES 336, ES
01(T,), ES 337, ES 320, ES 313, ES 307 e ES 339 foram os mais estaveis e
apresentaram as maiores produtividades. Os materiais genéticos ES 318, ES
306, ES 36(T4), VCP(T,4), ES 333, ES 338, VSM (Ts) e ES 315 mostraram-se
menos estaveis, por exibirem os maiores P; e as menores produtividades.

Pela técnica de Carneiro (1998), foi efetuada a decomposicdo do
estimador P;, nas partes devidas a ambientes favoraveis e ambientes
desfavoraveis, criando, assim, o parametro P;, denominado medida de
adaptabilidade e estabilidade de comportamento (MAEC), em que os gendtipos
podem ser classificados e recomendados para ambientes quanto a utilizacao
ou nao de tecnologias.

No Quadro 10, observando a estatistica de P; de Carneiro (1998),
podem-se classificar e indicar os germoplasmas estudados como a seguir: 1)
para ambientes favoraveis, os genétipos ES 329, ES 328, ES 01(T»), ES 327,
ES 336, ES 337, ES 320, ES 307, ES 313 e ES 314 se mostraram mais
estaveis e os gendtipos ES 318, ES 306, ES 36(T+), VCP(T4), ES 323, ES 338,
ES 312, ES 324 e ES 333, os menos estaveis; 2) para ambientes
desfavoraveis, os clones ES 327, ES 309, ES 329, ES 336, ES 328, ES 316,
ES 339, ES 319 e ES 308 foram os mais estaveis, enquanto os genétipos ES
318, ES 333, ES 36(T+), ES 315, ES 306, VCP(T4), VSM (Ts), ES 324 e ES
23(T3), os menos estaveis. De maneira geral, nos diferentes ambientes os
materiais mais estaveis apresentaram as maiores produtividades e os menos
estaveis, as menores produtividades médias.

As “performances” genotipicas, avaliadas pela técnica de Eberhart e
Russell (1966), apresentaram razoavel concordancia com aquelas estimadas
por Cruz et al. (1989); as estimativas de “performance” dos genétipos por Lin e
Binns (1989) foram concordantes com a estimada por Carneiro (1998). No
entanto, as estimativas dos parametros de “performance” genotipica, obtidas
pelas duas primeiras técnicas, foram parcialmente concordantes com as duas
ultimas, em que a segunda e quarta técnicas ofereceram maior detalhamento
na discriminacao e classificacado dos gendétipos. A concordancia de resultados
quando se utilizaram as duas primeiras técnicas estd de acordo com o0s
resultados de Ferrdo et al. (2003)
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Quadro 10 — Estimativas dos P; geral, P; para ambientes favoravies, Pi para

ambientes favoraveis e P; para ambientes desfavoraveis, pela
metodologia de Lin e Binns (1988) e pela modificada por Carneiro
(1998), para a caracteristica produtividade de grédos (kg/ha),
referentes a 40 gendtipos de café Conilon avaliados em dois
locais e por sete colheitas, totalizando 14 ambientes, no Estado
do Espirito Santo

Produtividade P; para Ambientes P; para Ambientes

T/Genotipos 14 g (kgha) T Cer@l Favoraveis Desfavoraveis
1 ES 306 215642 583932147  7878881,76 3119907,74
> ES 307 356671 213388450 202475582 2279389.40
3 ES 308 319895 345485250 501324316 1376998.28
4 ES 309 341005 269756446 433426234 515300,64
5 ES 310 332887 271665445 341456218 1786110,81
6 ES 311 323366  2457657.39 300704219 172514434
7 ES312 269530 427380571  6307765.91 1561858.78
8 ES313 348230 193821675  2151115.26 1654352.07
9 ES314 340722 214379721  2618620.30 1510699.76
10 ES315 255807 430233934 516317494 3154558 55
11 ES316 295099 371218386 555657155 1253000.28
12 ES 317 267382 412423415 547745101 2319944.99
13 ES318 1473.93 855657130  11916648,49 407646839
14 ES 319 321577  2899,107,44 407334426 1333458.33
15 ES 320 363855 181964226 166775544 2022158.03
16 ES 321 320627 305582225  4438712.90 1211968.04
17 ES 322 204084 330878404 423058055 2079722.03
18 ES 323 2697.35 475416110  6576409.17 2324497.02
19 ES 324 247424 466971907  6249800.80 2562943 .41
20 ES 325 204385 321754052 3762358 41 2491116.65
21 ES 326 325630 281482453 368893865 1649339.05
22 ES 327 424713 88562892 135607939 258361,60
23 ES328 421997  968577.32 123989314 60682289
24 ES 329 427732 75831523  915557,52 54865884
25 ES 330 204403 336338881 438322049 2003613,24
26 ES 331 204108 343849917 4963660 41 1404950.86
27 ES 332 305672 266282145 345996683 1599960.94
28 ES 333 237658  4823467.99 601463308 3235047.88
29 ES 334 307490 309406539 380597019 2144859,00
30 ES 335 326338 237812113 277671522 184666236
31 ES 336 406252 110445281 1531868 .40 534565,39
32 ES 337 384837 152372400 154302630 1497987.70
33 ES 338 255808  4568187.60 646404629 2040376.02
34 ES 339 351339 219148156 292250360 1216785.49
35 ES 340 307147 374136283 545512150 1456351.26
36 ES36(T) 217277 566381428 752463633 3182718.22
37 ESO1(T,) 389648 132601615 124340080 1436169.96
38 ES23(T,) 301411 208577851 337500792 2466805.97
39 VCP(T,) 217276 521948009 6934750 32 2932453.12
40 VSM (Ts) 260643 437380571  5344683.00 2909508,09
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Pelos quatro métodos de estimacdo da adaptabilidade e estabilidade,
ndo foi encontrado genoétipo considerado ideal. Contudo, verificou-se que
existem materiais genéticos de adaptacdo a ambientes favoraveis e
desfavoraveis e adaptabildiade geral e com produtividades elevadas, os quais
podem ser utilizados diretamente no Programa de Melhoramento do INCAPER,
tanto para a formacdo de variedades clonais quanto, também, para serem
utilizados em cruzamentos dirigidos. As informacdes extraidas deste trabalho
somam-se aos conhecimentos obtidos de melhoramento do Conilon no estado,

para se obterem maiores ganhos genéticos futuros.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Os estudos de interacdo gendtipos x ambientes e de estimativas de
adaptabilidade e estabilidade de producao sdo de fundamental importancia no
melhoramento genético, pois possibilitam a definicio de ambientes para a
realizagcdo de experimentagdo, auxiliam a recomendacédo de cultivares, com
adaptacdo geral ou especifica a ambientes favoravel e desfavoravel, e
classificam os materiais genéticos quanto a estabilidade, levando-se em
consideracao o conceito de previsibilidade,

Este trabalho foi realizado com os objetivos de conhecer a “performance”,
estudar a interagdo genoétipos x ambientes e estimar a adaptabilidade e
estabilidade de producdo de gendtipos de café Conilon, por quatro
metodologias. Par tal, 40 materiais genéticos, do Programa de Melhoramento
Genético de Café Conilon do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), foram avaliados por sete colheitas em
dois locais, Sooretama e Marilandia, constituindo 14 ambientes, para o carater
produtividade de graos (kg/ha), no delineamento experimental de blocos
casualizados, seis repeticoes e espacamento de 3,0 x 1,5 m, perfazendo uma
populagédo de 2.222 plantas/ha.

Foram realizadas as seguintes andlises estatisticas: analise de variancia
individual por local e ano, analise de variancia conjunta por local, anéalise de
variancia conjunta envolvendo os dois locais, estimativas de alguns parametros

genéticos e andlise de adaptabilidade e estabilidade de producédo pelas
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metodologias de Eberhart e Russell (1966), Cruz et al. (1989), Lin e Binns
(1988) e Carneiro (1998).

A diferenca significativa pelo teste F para gendétipo, verificada pelas
analises de variancias individual e conjunta, associadas aos elevados
coeficientes de determinagdo genotipica (H?), coeficientes de variacdo genética
(CVy) e altas produtividades, é indicativo da alta variabilidade genética e
predominancia do efeito genético sobre o ambiental dos materiais genéticos
estudados. Tais condi¢cbes indicam a possibilidade de se obterem progressos
genéticos significativos, através do melhoramento visando a produtividade de
gréos, em Marilandia e Sooretama, ES.

As diferencgas significativas na analise de variancia conjunta de gendtipos
(G), anos (A), GxL,AxLeGxAxL indicaram a existéncia de diferenca entre
0s materiais e o comportamento diferenciado destes em relacdo a anos,
levando, assim, a recomendagéo da avaliagdo dos materiais genéticos por mais
de um local e mais de um ano e, também, a necessidade de trabalhos de
adaptabilidade e estabilidade de producéo.

Nos estudos de adaptabilidade e estabilidade, houve boa concordancia
de resultados entre as técnicas de Eberhart e Russell (1966) com a de Cruz et
al. (1989) e a de Lin e Binns (1989) com a de Carneiro (1998). No entanto, as
estimativas dos parametros de “performance” genotipica obtidos pelas duas
primeiras técnicas foram parcialmente concordantes com as duas ultimas
técnicas, sendo a segunda e quarta técnicas mais adequadas, por melhor
detalhar os genétipos quanto aos seus comportamentos em relacdo a
adaptabilidade e previsibilidade (estabilidade) de producéo.

Pelas quatro metodologias avaliadas, n&o foi identificado nenhum
gendtipo ideal. As metodologias de estimativas de adaptabilidade e estabilidade
foram adequadas como instrumentos na definicdo de genétipos para futuros
programas de melhoramento.

Com base nos resultados obtidos referentes a produtividade, associados
aos parametros de adaptabilidade e coeficiente de determinacdo (R?), pelas
quatro técnicas, os seguintes genotipos foram considerados potenciais para
programas de melhoramento: adaptacao geral — ES 309, ES 311, ES 319, ES
332, ES 336, VCP (T4) e VSM (Ts); adaptabilidade para ambientes favoraveis —
ES 308, ES 313, ES 320, ES 327, ES 328, ES 329, ES 335, ES 337, ES 01 (T»)
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e ES 23 (T3); adaptabilidade para ambientes desfavoraveis — ES 309, ES 328 e
ES 329. Apesar de esses materiais genéticos apresentarem baixas
previsibilidades (s®; diferentes de zero), pelas metodologias de Eberhart e
Russell (1966) e Cruz et al. (1989), a maioria deles mostrou R? acima de 70%.
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