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RESUMO

A utilizacdo de cultivares de Coffea arabica L. mais produtivas e com atributos
favoraveis a colheita semi-mecanizada é muito importante para a expansao da
cafeicultura. Objetivou-se com o presente trabalho selecionar progénies de
Coffea arabica L. visando a semi-mecanizacdo da colheita. O experimento foi
instalado em janeiro de 2007, nos Campos Experimentais da EPAMIG, nos
municipios de Machado-MG e Sdo Sebastido do Paraiso-MG. As colheitas dos
anos de 2014 e 2015 foram utilizadas para avaliar os seguintes parametros:
gueda natural dos frutos, produtividade, desfolha, vigor vegetativo, porcentagem
de maturacdo dos frutos, forca de desprendimento dos frutos e determinacdo da
eficiéncia de colheita. Foi avaliada a adaptabilidade e estabilidade das progénies
nos anos de 2009 a 2015 e caracteristicas agronémicas relacionadas ao
rendimento: determinacdo de renda, rendimento e andlise de peneira. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticbes e parcelas constituidas por 10 plantas. As andlises estatisticas dos
dados foram realizadas por meio do software R® versdo 3.2.1 (2015). A
progénie F (H 105-01-39 Cova 1) apresentou boa produtividade e alta eficiéncia
de derrica, altos indices de confianca, e caracteristicas favoraveis para a semi-
mecanizac¢do, podendo ser utilizada para avanco de geracdo no programa de
melhoramento genético do cafeeiro.

Palavras-chave: Mecanizacdo. Cafeeiro. Melhoramento genético.



ABSTRACT

The use of more productive Coffea arabica L. cultivars, with attributes favorable
to semi-mechanized harvest, is very important for expanding coffee production.
With this work, we aimed at selecting Coffea arabica cultivars, aiming for semi-
mechanized harvest. The experiment was installed in January of 2007, in the
Experimental Fields belonging to EPAMIG, in the municipalities of Machado
and S&o Sebastido do Paraiso, both in Minas Gerais, Brazil. The 2014 and 2015
harvests were used to evaluate the following parameters: natural fall of fruits,
productivity, defoliation, plant vigor, percentage of fruit maturation, fruit
detachment strength and determination of harvest efficiency. We evaluated
adaptability and stability of progenies from the years of 2009 to 2015, as well as
the agronomic characteristics related to yield: income determination, yield and
sieve analysis. The experimental design used was in randomized blocks, with
four replicates and plots constituted of 10 plants. The statistical analyses of the
data were conducted by using the R software®, version 3.2.1 (2015). Progeny F
(H 105-01-39 Cova 1) presented good productivity and high seed dropping
efficiency, high confidence indexes and favorable characteristics for semi-
mechanization, allowing the use for generation advancement in the coffee
breeding program.

Keywords: Mechanization. Coffee plant. Breeding.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

A cafeicultura é uma das atividades mais importantes no agronegécio
mundial. Como maior produtor, maior exportador e segundo maior consumidor
de café do mundo, o Brasil ocupa uma posi¢do de destaque neste cenario. O
agronegdcio café tem importante papel socioeconémico no desenvolvimento do
pais, pois além de gerar milhdes de empregos diretos e indiretos, é responsavel
por grande parte da geracdo de divisas por meio da exportagdo. Minas Gerais é 0
principal estado produtor, sendo responsavel por aproximadamente 50% de todo
o café produzido no Brasii (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2016). A adocéo de técnicas de manejo direcionadas para
a sustentabilidade da cafeicultura tem proporcionado ganhos em produtividade,
contribuindo de maneira significativa para o desenvolvimento da cafeicultura
mineira em todas as regides produtoras do estado.

Ganhos em produtividade aliados a boas caracteristicas agronémicas em
plantas adaptadas e estaveis tém sido observados ao longo dos anos nas lavouras
cafeeiras de Minas Gerais, pela adogéo de técnicas de manejo direcionadas para
a sustentabilidade da cafeicultura.

Independentemente da regido cafeeira, a méo-de-obra tem se tornado
menos qualificada e insuficiente. Por esse motivo, nos Gltimos anos, tém sido
introduzidas derricadoras portateis, que sdo maquinas apropriadas para pequenos
e médios produtores de café. Comparativamente, a colheita mecanizada
realizada com colhedoras automotrizes e a semi-mecanizada realizada por
derricadores portateis usam o principio da vibragdo para derricar os frutos do
cafeeiro. A eficiéncia de colheita mecénica a partir de derricadoras portateis esta
intimamente ligada a caracteristicas fisiolgicas da planta, como carga pendente

e maturacéo.
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Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho selecionar
progénies de Coffea arabica L., visando a semi-mecanizagdo da colheita.



17

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O agronegdcio café

O Brasil ocupa posicdo de destague no mercado internacional na
cafeicultura, com aproximadamente 35% da producdo mundial, sendo o maior
produtor, maior exportador e segundo maior consumidor de café do mundo
(INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION, 2016).

O parque cafeeiro brasileiro (C. arabica e C. canephora) é composto por
cerca de 6,5 bilhGes de cafeeiros plantados em aproximadamente 1,9 milhdes de
hectares, com uma producdo estimada de 49,7 milhdes de sacas de 60 Kg de café
beneficiado, na safra 2015/2016. Essa producdo esta concentrada basicamente
em seis estados: Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Rond6nia e
Parana, os quais sdo responsaveis por aproximadamente 98% de toda a produgéo
nacional (CONAB, 2016).

O estado de Minas Gerais detém a maior producdo de café do Pais,
colhendo na safra 2015/2016, 28,5 milhGes de sacas de café beneficiado,
(CONAB, 2016). Distribuida em quatro regides principais: sul de Minas
(sul/sudoeste), Matas de Minas (Zona da Mata/Rio Doce), Cerrados de Minas
(Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba) e Chapadas de Minas (Vale do
Jequitinhonha/Mucuri) (BARBOSA et al., 2009), a &rea destinada a producéo de
café no estado compreende 1,0 milhdo de hectares e produtividade média de
28,27 sacas/ha, distribuidos em 587 municipios e gera aproximadamente 800 mil
empregos temporarios e trés milhdes de empregos diretos e indiretos, sendo este,
um dos principais produtos da economia mineira (CARVALHO; PEREIRA,
2009).



18

2.2 A colheita do café

A colheita do café destaca-se por ser a operacdo mais complexa e a mais
importante, do ponto de vista do cafeicultor, pois € por meio dela que ele tira sua
producdo do campo e obtém o retorno dos investimentos. Os mecanismos
utilizados para a realizacdo das operacdes e a ordem das mesmas definem os
sistemas de colheita, que podem ser: manual, semi-mecanizado, mecanizado e
super-mecanizado (SILVA, 2004).

Atualmente, h4 uma grande expansdo da mecanizacdo nos tratos
culturais do cafeeiro e em especial nas operagdes de colheita, tratando-se de um
processo fundamental e irreversivel que visa, sobretudo, & valorizagdo do
homem e a maximizag&o dos resultados das safras (SALES, 2011).

Segundo Silva (2008) com o crescimento das areas cultivadas com café
e a reducdo da disponibilidade de mao-de-obra, os cafeicultores encontram na
fase de colheita suas maiores dificuldades. Isso requer grande expanséo da semi-
mecanizacdo nessa atividade, principalmente com o desenvolvimento de novas
cultivares, equipamentos e maquinas eficientes para a colheita.

E imprescindivel que as lavouras sejam adequadas a cada situagao, o que
se comprova com diversos estudos relacionados as condi¢bes que limitam a
colheita mecanizada, em diferentes niveis para cada regido (CASSIA et al.,
2013; SILVA et al., 2013), a necessidade de cultivares com elevada aptiddo para
a colheita mecanizada e semi-mecanizada vem transformando o processo de
colheita, trazendo beneficios técnicos e econdmicos a cada safra (SILVA et al.,
2015), contribuindo para a renovagao das lavouras, com a implantacdo de novos
materiais melhorados para cafeicultura de montanha. O sucesso da colheita
mecénica, por meio de derricadoras portateis, esta intimamente relacionado a
caracteristicas fisioldgicas da planta, sendo observado por Silva et al. (2013) que

a forca de desprendimento juntamente com o estddio de maturacdo dos frutos
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sdo importantes parametros para definicdo da colheita mecanizada, visando a

uma melhor eficiéncia de colheita.

2.3 Melhoramento genético do cafeeiro no Brasil

A importancia do melhoramento genético do cafeeiro vem desde a
introducdo do café no Brasil, no ano de 1727, em que, mesmo de forma
empirica, ja contribuia significativamente para o sucesso da atividade. No
entanto, foi a partir de 1933, com a criacdo da Secdo de Genética do Instituto
Agrondmico de Campinas — IAC, que os ganhos com a selegdo comegaram a ser
mais expressivos, principalmente em relacdo a produtividade, chegando a um
acréscimo de 395% da cultivar Mundo Novo em relacdo a variedade Typica,
introduzida inicialmente (CARVALHO, 1981, 1985).

A partir da década de 70 intensificaram-se as pesquisas em café,
motivadas pela ocorréncia da ferrugem no Brasil, com a entrada de outras
instituicGes de ensino e pesquisa como a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (EPAMIG), Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Universidade Federal de Vigosa (UFV), Fundacdo PROCAFE/MAPA, que deu
sequéncia aos trabalhos do Instituto Brasileiro do Café (IBC), Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) e Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensao
Rural (INCAPER), que somaram-se ao IAC, num trabalho integrado e
cooperativo (PEREIRA et al., 2010), colocando o Brasil em posi¢cdo de
destaque, com maior numero de contribui¢cdes ao melhoramento genético do
cafeeiro.

A maioria das cultivares melhoradas resistentes a ferrugem atualmente
em uso tem como fonte de resisténcia os materiais derivados do Hibrido de
Timor ou do Icatu. A cultivar Icatu foi obtida no Instituto Agronémico de

Campinas por meio do cruzamento interespecifico entre C. arabica L. cv.
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Bourbon Vermelho x C. canephora Pierre e retrocruzamentos com a cultivar
Mundo Novo. Essa populacdo apresenta-se como boa op¢do para ser aproveitada
em programas de melhoramento por apresentar rusticidade, alto vigor
vegetativo, boa produtividade e principalmente, variabilidade para resisténcia a
ferrugem, com caracteristicas de resisténcia, tanto vertical como horizontal
(ALVARENGA, 1991; FAZUOLI et al., 1983).

O objetivo final de qualquer programa de melhoramento é a obtencéo de
cultivares que superem com vantagens as pré-existentes. Assim, ter vantagens
adicionais s6 é possivel se a nova cultivar reunir, simultaneamente, uma série de
fenotipos favoraveis para caracteres de interesse (RAMALHO et al., 2012). Por
isso, atualmente, os trabalhos de melhoramento genético do cafeeiro visam, além
de altas produtividades, a outras caracteristicas desejaveis como cafeeiros com
maturacdo mais uniforme, baixa porcentagem de grdos chochos, qualidade
superior de bebida, alta peneira, elevado vigor vegetativo, resisténcia a pragas e
doencas, e caracteristicas propicias a colheita mecanizada.

2.4 Adaptabilidade e Estabilidade

Uma das etapas mais importantes dos programas de melhoramento de
plantas é a avaliacdo de progénies ou cultivares, visando a identificacdo e
recomendacdo de genotipos superiores. Testes devem ser feitos em diversas
condigdes climaticas, edaficas e de manejo. Os gendtipos devem ter maior
produtividade, adaptabilidade e estabilidade em diversos ambientes (SCAPIM et
al., 2010).

A alternativa mais utilizada para diminuir o efeito da interacdo gendtipos
x ambientes (G x A) é a identificacdo de genotipos de ampla estabilidade e
adaptabilidade, pela qual se torna possivel a identificagdo de gendtipos de

comportamento previsivel e que respondam as variagcdes de ambiente, tornando
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0 processo de recomendacdo de cultivares mais seguro (CRUZ; REGAZZI,
2001).

Existem indmeras definicdes e interpretacdes para adaptabilidade e
estabilidade, sendo que essas divergéncias provém dos diversos conceitos
utilizados e de diferentes procedimentos aplicados.

De acordo com Vencovsky e Barriga (1992), a adaptabilidade e
estabilidade ndo devem ser consideradas como Unico fendmeno. A capacidade
de o individuo permanecer vivo, crescer e se reproduzir no local onde é
introduzido é determinada pela adaptabilidade; ja a estabilidade é a capacidade
de um gendtipo exibir um desempenho mais constante possivel, em funcdo de
variagdes na qualidade ambiental.

Quando um gendtipo responde positivamente a um estimulo ambiental
de maneira a aumentar sua produtividade, este € considerado adaptado
(MARIOTTI et al., 1976). Quando o gendtipo tem baixa interagdo com o
ambiente, este é considerado estavel (BECKER, 1981). Se tratando de cafeeiros,
a estabilidade da producdo esta relacionada a alta produtividade, em ampla
variacdo de ambientes e capacidade de superar a bienalidade da producéo
(VOSSEN; VANDER, 1985).

O genotipo ideal tem a capacidade de responder satisfatoriamente em
ambientes favoraveis e apresenta alta produtividade associada a alta estabilidade
em ambientes desfavoraveis (VERMA; CHAHAL; MURTY, 1978).

De acordo com Medina Filho et al. (1984), a progénie ideal apresenta
precocidade de producédo responde bem a melhoria de ambiente e ndo apresenta
comportamento insatisfatorio em condi¢des desfavoraveis, além de manter a
capacidade produtiva ao longo dos anos de cultivo.

Existem varias metodologias para avaliar estabilidade e adaptabilidade
de diversos materiais genéticos, surgindo constantemente novas opc¢bes com

suas vantagens e desvantagens.
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O Indice de Confianca, metodologia utilizada para estimar o risco de
adogdo de determinado gendtipo, foi proposta por Annicchiarico (1992). O valor
obtido a partir da anélise do indice de Confianca se refere a probabilidade de
determinado gendtipo ter desempenho inferior ao padrdo considerado, sendo
assim, gendtipos com maiores valores deste indice representam maior garantia
de ado¢do quando comparados a genétipos com menores indices.

Cruz e Carneiro (2003) recomendam a utilizacdo de metodologias que
incorporem medidas de estabilidade e adaptabilidade em uma Unica estatistica,
como os métodos de Annicchiarico (1992) ou de Lin e Binns (1988). As
diferentes respostas dos genotipos as diversas condigdes do ambiente salientam a
importancia de estudos dessa natureza que aliam a necessidade de alta
produtividade a qualidade das cultivares nos varios ambientes. O estudo da
estabilidade de cultivares de cafeeiro € de grande valia, devido a grande
diversidade de ambientes na qual é cultivado.
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CAPITULO 2 PROGENIES DE Coffea arabica L. E A COLHEITA SEMI-
MECANIZADA

RESUMO

A utilizacdo de cultivares de Coffea arabica L. com atributos favoraveis a
colheita semi-mecanizada € muito importante para a expansdo da cafeicultura.
Objetivou-se no presente trabalho selecionar progénies de Coffea arabica L.,
visando & semi-mecanizacdo. O experimento foi instalado em janeiro de 2007,
nos Campos Experimentais da EPAMIG, nos municipios de Machado-MG e Séo
Sebastido do Paraiso-MG. As colheitas dos anos 2014 e 2015 foram utilizadas
para avaliar os seguintes pardmetros: queda natural dos frutos, produtividade,
desfolha, vigor vegetativo, porcentagem de maturagdo dos frutos, forca de
desprendimento dos frutos e determinacdo da eficiéncia de colheita. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticBes e parcelas constituidas por 10 plantas. As andlises estatisticas dos
dados foram realizadas por meio do software R® versdo 3.2.1 (2015). A
progénie F (H 105-01-39 Cova 1) apresentou boa produtividade e alta
eficiéncia de derrica, caracteristicas favoraveis para a semi-mecanizagao,
podendo ser utilizada para avan¢o de geracdo no programa de melhoramento
genético do cafeeiro.

Palavras-chave:  Mecanizagdo.  Cafeeiro. =~ Melhoramento  genético.
Produtividade.
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ABSTRACT

The use of Coffea arabica L. cultivars, with attributes favorable to semi-
mechanized harvest, is very important for expanding coffee production. With
this work, we aimed at selecting Coffea arabica progenies, aiming for semi-
mechanized harvest. The experiment was installed in January of 2007, in the
Experimental Fields belonging to EPAMIG, in the municipalities of Machado
and Sao Sebastido do Paraiso, both in Minas Gerais, Brazil. The 2014 and 2015
harvests were used to evaluate the following parameters: natural fall of fruits,
productivity, defoliation, plant vigor, percentage of fruit maturation, fruit
detachment strength and determination of harvest efficiency. The experimental
design used was in randomized blocks, with four replicates and plots constituted
of 10 plants. The statistical analyses of the data were conducted by using the R
software®, version 3.2.1 (2015). Progeny F (H 105-01-39 Cova 1) presented
good productivity and high seed dropping efficiency, traits favorable for semi-
mechanization, allowing the use for generation advancement in the coffee
breeding program.

Keywords: Mechanization. Coffee plant. Breeding. Productivity.
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1 INTRODUCAO

O melhoramento genético do cafeeiro é uma das &reas que mais tem
contribuido para o crescimento da cafeicultura brasileira, com foco na obtengao
de novas cultivares com boas caracteristicas agronémicas. Por um longo
periodo, a produtividade foi utilizada como o principal critério de selecdo de
cultivares de café (CARVALHO et al., 2010), porém outras caracteristicas como
atributos favoraveis a colheita sdo muito importantes para a desenvolvimento da
cafeicultura, principalmente a de montanha, onde se concentra a maioria das
propriedades familiares.

Sabe-se que varios sdo os desafios encontrados na colheita do café como
escassez de mdo de obra, altos custos de producdo, elevado investimento,
qualidade do produto atrelada ao preco de venda e principalmente a topografia
das propriedades em regides montanhosas (LANNA; REIS, 2012; OLIVEIRA et
al., 2007; SILVA et al., 2015).

Diante desta dificuldade, os produtores estdo investindo cada vez mais
na mecanizagdo da colheita (CASSIA et al., 2013; SILVA et al., 2010b; SILVA
et al.,, 2013). Na montanha a utilizacdo de derricadoras portateis tem sido
amplamente utilizada e com alto rendimento, onde uma maquina derricadora de
café realiza o servico equivalente a quatro trabalhadores (MATIELLO et al.,
2007), viabilizando o trabalho de colheita em propriedades familiares, com
declividades acentuadas e lavouras adensadas (BARBOSA; SALVADOR,;
SILVA, 2005; COELHO et al., 2015; SOUZA et al., 2005; SOUZA; QUEIROZ;
RAFULL, 2006).

O sucesso da colheita por meio de derricadoras portateis esta
intimamente relacionado a caracteristicas fisiologicas da planta, conforme

observado por Silva et al. (2013) que encontraram na forca de desprendimento
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juntamente com o estadio de maturagdo dos frutos, importantes parametros para
definicdo da colheita, visando a uma melhor eficiéncia.

Vaérios foram os pardmetros estudados e utilizados por diversos autores
para cada regido (AVELAR, 2013; DIAS et al, 2014; OLIVEIRA et al, 2007
SALES, 2011; SILVA et al., 2010b; SILVA et al., 2013; SILVA et al., 2015) na
composicdo e desenvolvimento dos conceitos relacionados a mecanizagdo da
colheita, tornando imprescindivel que as lavouras sejam adequadas a cada
situacdo, trazendo beneficios técnicos e econdmicos ao cafeicultor (SILVA et
al., 2015).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho selecionar

progénies de Coffea arabica L., visando a semi-mecanizagdo da colheita.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em janeiro de 2007, nos Campos
Experimentais da EPAMIG, nos municipios de Machado-MG, situado em uma
regido de relevo ondulado, com declividade superior a 20%, altitude de 900m
latitude 21° 40’ S e longitude 45° 55° W e Sdo Sebastido do Paraiso-MG,
situado em uma regido de relevo suavemente ondulado, com declividade inferior
a 20%, altitude de 890m latitude 20° 55” S e longitude 46° 55’ W.

Foram avaliadas nos anos de 2014 e 2015 as 10 progénies F; mais
produtivas, obtidas no programa de melhoramento genético da EPAMIG,
resultantes dos cruzamentos entre cafeeiros do germoplasma Icatu e cultivares

comerciais com boas caracteristicas agronémicas (TABELA 1).

Tabela 1 — Relacdo das progénies de Coffea arabica L. avaliadas em Machado e
Séo Sebastido do Paraiso — MG. EPAMIG, nos anos de 2014 e 2015.

Identificacdo™ Progénies Genitores

H 141-17-46 Cova 8 Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62

H 141-17-46 Cova 9 Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62

H 141-17-46 Cova 16 Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62

H 141-17-46 Cova 18 Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62

H 108-43-37 Cova 6  Icatu Verm. IAC 4042 x IAC 5002

H 105-01-39 Cova 1 Icatu Am. IAC 2944 x IAC 5002

H 105-01-39 Cova 4  Icatu Am. IAC 2944 x IAC 5002

H 107-47-02 Cova 1l Icatu Verm. IAC 4040 x IAC 5002

H 141-10-10 Coval Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62

H 141-10-10 Cova 12 Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62

«=TOTMMOOm>

* |dentificacdo utilizada para as progénies nas avaliagdes. Am. Amarelo; Verm.
Vermelho; Cat. Catuai
Fonte: Dados do autor (2016)

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro repeticdes, com espacamento de 3,0 m entre linhas e 0,8 m entre

plantas correspondendo a 4.166 (plantas.ha™), com 10 plantas por parcela.
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Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: queda natural dos frutos,
forca de desprendimento dos frutos, produtividade, desfolha, vigor vegetativo
apos a colheita, porcentagem de maturacdo dos frutos e determinacdo da
eficiéncia de derrica.

A avaliacdo da queda natural do café foi realizada por meio do
recolhimento de café de chdo em cada parcela, seguida de abanacdo para
separacdo das impurezas e afericdo do volume em litros de café (de chédo) por
planta, conforme metodologia adaptada por Dias et al. (2014), para
determinagdo da queda natural em sacas por hectare.

A avaliagdo da forca de desprendimento dos frutos foi realizada com
dinamdmetro digital portatil modelo DD-500, em cinco plantas de cada
tratamento, realizando a medicdo em Newtons (N) de dois frutos cereja e um
fruto verde no terco superior da planta, um fruto cereja e um fruto verde no tergo
médio e dois frutos cereja e um verde no terco inferior, de acordo com
metodologia adaptada de Silva et al. (2010a).

Na colheita foi medido o volume em litros por parcela, colhido
mecanicamente, por duas derricadoras portateis modelo FS 85 STIHL com 26cc,
operadas por dois derricadores treinados, um de cada lado da planta. Foi retirada
uma amostra de 4 litros dos frutos colhidos, os quais foram secos em redes de
polietileno, pesados e beneficiados para posterior conversdo da produtividade
em sacas de café beneficiadas por hectare (BOTELHO et al., 2010a). Também
foram retiradas amostras de 300 ml de cada parcela para determinacdo da
porcentagem de maturacdo dos frutos, contando-se os frutos no estadio verde,
cereja e béia.

O vigor vegetativo foi avaliado ap6s a colheita, com atribui¢do de notas
conforme escala arbitrdria de 10 pontos, sendo nota 1 conferida as piores
plantas, com o vigor vegetativo muito reduzido e acentuado sintoma de

depauperamento e nota 10 as plantas com excelente vigor, mais enfolhadas e
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com acentuado crescimento vegetativo dos ramos produtivos, conforme
metodologia adaptada de Botelho et al. (2010Db).

Na avaliacdo da desfolha foi realizada a separacdo e pesagem em kg de
folhas caidas sobre os panos (desfolha), expressando os valores em quilogramas
por planta, conforme metodologia utilizada por Sales (2011).

Os frutos remanescentes na planta ap6s a colheita semi-mecanizada
foram apanhados por repasse manual, expressando o volume litros de café por
parcela, para posterior composic¢éo da carga pendente em sacas por hectare.

A determinacdo da eficiéncia de derrica foi calculada conforme
metodologia proposta por Sales (2011), dada pelo volume total colhido dividido
pela carga pendente da parcela (volume total colhido mais o repasse) e
multiplicada por cem.

A eficiéncia de derrica foi calculada pela equagéo 1.

ED(%) =%*1oo

Em que:

ED - eficiéncia de derrica, %);

VTD —Volume total derricado em cada parcela, L.planta™;
CP — Carga Pendente em L.planta™;

As analises estatisticas dos resultados foram realizadas por meio do
software R® versdo 3.2.1 (2015), ajustando um modelo linear fixo aos dados.
Yijk = U+ Di + Djgey + Sk + PSik + Eije(n))
onde:
Yiji - valor observado da variavel resposta referente a i-ésima progénie

do j-ésimo bloco dentro da k-ésima safra;
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U : uma constante inerente a todas as observages;
p; . efeito da i-ésima progénie, sendo: i =1, ..., 11;

bj k) : efeito do j-ésimo bloco, dentro do k-ésimo local, sendo: j=1, . ..

Sy, - efeito do k-ésimo local, sendo: k =1, 2;
pS;i . efeito da interacdo entre a i-ésima progénie com o k-ésimo local,

Eij(k(n)) € O erro experimental associado a observagdo y;j, sendo

gl](k) ~idd N(0,0’z) .

Para o estudo das médias, foi utilizado o teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Para anélise de correlacdo entre as variaveis, foi realizado o
calculo do coeficiente de correlagdo de Pearson (r). Também foi realizada
analise multivariada, com base nas caracteristicas estudadas, para determinar a
divergéncia genética entre os gendtipos: analise de componentes principais
(PCA). Por meio dela foi possivel fazer o agrupamento, utilizando os
componentes principais.

Os gréficos foram obtidos de acordo com a dispersdo dos escores dos
primeiros componentes principais nos eixos, sendo que o0 primeiro componente é
0 de maior variéncia, seguido pelo segundo de maior variancia (segundo

componente).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo ao nivel indicado pelo teste “F” para a
forca de desprendimento (N) das progénies nos ensaios instalados nos Campos
Experimentais de Machado e Séo Sebastido do Paraiso, e procedeu-se a analise
de médias utilizando o teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade (TABELA
2).

Tabela 2 — Forca de desprendimento dos frutos verdes e cereja, eficiéncia de
derrica e produtividade média em dois Campos Experimentais,
Machado e Sdo Sebastido do Paraiso — MG. EPAMIG, 2014 e 2015.

Forca Desp Forca Desp Eficiéncia Produtividade

Verde Cereja Derrica
(N) (N) (%) (sc.ha™)
Progénie Macha S.S,. S.S,.
Geral Geral do Paraiso Machado Paraiso
A 6,1 b 31c¢c 941 a 90ns 356b 275¢c
B 6,9 a 36 Db 933a 94ns 365b 4150b
C 6,3 b 29 ¢ 91,7a 976ns 418a 324c
D 6,6 b 37b 925a 957ns 447 a 325¢c
E 74 a 42 a 871 b 939ns 235c 54,0 a
F 6,2 b 39 Db 96,2 a 948ns 513 a 421b
G 6,3 b 43 a 930a 99,1ns 557a 4000b
H 7,0 a 42 a 947 a 958ns 377a 388D
| 6,5 b 31c 926 a 979ns 450a 283 c
J 6,3 b 36 Db 932 a 982ns 394,b 417 0b
CV(%) 12,13 12,36 2,65 19,27

As médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo se diferenciam estatisticamente pelo
teste de Skott-Knott ao nivel de significancia de 5%, ns — N&o significativo.
Fonte: Dados do autor (2016)

Para a Forga de Desprendimento (FD) dos frutos verdes as progénies B,
E e H seguiram o padréo de forca do progenitor Icatu que tende a ter uma maior
forca de desprendimento, conforme observado por Silva et al. (2010a). Com
destaque para as progénies A, C, D, F, G, | e J que apresentaram menor FD

média para os frutos verdes nos dois Campos Experimentais.
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As progénies A, C e | se destacam para a FD dos frutos cereja, com
menor média registrada nos dois Campos Experimentais 3,1, 2,9 e 3,1
respectivamente, apresentando FD dos frutos cereja inferior a cultivar Acaia
Cerrado MG 1474 da ordem de 3,4 N encontrada por Avelar (2013) em estudo
da aptiddo de cultivares de café a colheita mecanizada. O segundo grupo
formado pelas progénies B, D, F e J apresentaram FD para os frutos cereja de
3,6, 3,7, 3,9 e 3,6, N inferior a FD encontrada por Silva et al. (2010a) que
estudando a influéncia da forga de desprendimento na colheita mecanizada para
3 cultivares de café (Catuai Vermelho IAC 99, Mundo Novo IAC 376/4 e Icatu
Amarelo IAC 3282) encontraram FD para os frutos cerejas de 5,4, 59 e 6,7
respectivamente.

Segundo Silva et al. (2015), o aumento de eficiéncia de colheita se da
pelo aumento da vibragdo das varetas da colhedora e do indice de maturacdo dos
frutos de café, ou seja, a eficiéncia de colheita ou de derrica podem estar
relacionadas a forma de operacdo da maquina e a caracteristicas genéticas da
planta.

Todas as progénies apresentaram alta eficiéncia de derrica variando
entre 96,2 e 91,7%, no Campo Experimental de Machado, com excecdo da
progénie E que apresentou eficiéncia de derrica de 87,1%, diferindo
significativamente das demais, estando dentro dos padrfes encontrados por Dias
et al. (2014) e por Souza, Queiroz e Rafull (2006) que, estudando a colheita
mecanizada em cultivares de café com uso do inibidor da biossintese de etileno,
encontraram eficiéncia de derrica da ordem de 76,62 a 96,95% para colhedora
automotriz (Jacto K3). N&o foram encontradas diferencas para o ambiente de
S&0 Sebastido do Paraiso.

As progénies C, D, F, G, H e | se destacaram para a produtividade no
Campo Experimental de Machado com 41,8, 44,7, 51,3, 55,7, 37,7 e 45,0 sc.ha™

respectivamente, produtividade bem superior a encontrada por Carvalho et al.
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(2010) de 15,6 sc.h™, em trabalho com um dos progenitores utilizados no
cruzamento que originou essas progénies.

Em Sdo Sebastido do Paraiso a progénie E apresentou maior
produtividade, 54,0 (sc.ha™), diferindo significativamente das demais, seguida
pelas progénies B, F, G, H e J, com produtividade média de 41,5, 42,1, 40,0,
38,8 e 41,7 (sc.ha™) respectivamente, valores esses superiores aos encontrados
por Pedro et al. (2011) que estudando progénies F4 provenientes do cruzamento
de “Mundo Novo” com “Catuai Amarelo”, observou produtividade média de
38,0 (sc.ha™).

A caracteristica “queda natural” que é decorrente de fatores relacionados
a maturacgdo e senescéncia dos frutos, conforme descrito por Brand&o (2015) ou
fatores externos, tais como vento e chuva causando o rompimento mecanico dos
tecidos do pedunculo, evidenciam que progénies que tém maior queda natural
resultam em uma elevada eficiéncia de derriga.

As progénies A, B, C, D, F, G e | apresentaram queda natural superior as
demais progénies no Campo Experimental de Machado, j& no Campo
Experimental de S&o Sebastido do Paraiso ndo foram encontradas diferencas
significativas entre elas (TABELA 3).
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Tabela 3 — Queda natural, desfolha e vigor vegetativo médios nos Campos
Experimentais de Machado e S&o Sebastido do Paraiso — MG.
EPAMIG, 2014 e 2015.

Queda Natural Desfolha Vigor

(sc.ha™) (kg.Planta™) (Nota)
Progénies Machado p S'S,' Machado S'S,' Machado S'S,'

araiso Paraiso Paraiso

A 10,3 a 6,2 ns 0,567 ns 0,273 ns 65 b 7,1ns
B 10,4 a 8,4 ns 0,591 ns 0,309 ns 6,3 b 7,6 ns
C 131 a 7,4 ns 0,564 ns 0,239 ns 65 b 7,4 ns
D 11,2 a 6,7 ns 0,732 ns 0,309 ns 6,7 b 7,6 ns
E 49 b 6,5 ns 0,530 ns 0,403 ns 6,7 b 7,9ns
F 12,4 a 11,6 ns 0,422 ns 0,239 ns 49 ¢ 7,1ns
G 95 a 6,0 ns 0.656 ns 0,185 ns 6,1 b 6,6 ns
H 570D 51ns 0,529 ns 0,357 ns 59 ¢ 6,6 ns
| 139 a 6,3 ns 0,628 ns 0,312 ns 65 b 7,3ns
J 72 b 6,6 ns 0,575 ns 0,292 ns 7,7 a 7,0ns

CV(%) 31,96 23,6 10,25
As médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo se diferenciam estatisticamente pelo
teste de Skott-Knott ao nivel de significancia de 5%, ns — N&o significativo.
Fonte: Dados do autor (2016)

A desfolha é um parametro estudado por diversos autores em trabalhos
com colhedoras automotrizes (AVELAR, 2013; DIAS et al., 2014; OLIVEIRA
et al., 2007; SILVA et al., 2009), por estar intimamente ligada a eficiéncia de
derrica e a situagdo da planta apos a colheita, de forma que as cultivares que
colhem mais facilmente apresentam menor desfolha, visto que, necessitam de
um menor tempo e intensidade de vibracdo para a colheita dos frutos, contudo
ndo houve diferenca significativa para as progénies estudadas nos dois
ambientes. Para Avelar (2013), no estudo da aptiddo de cultivares de café, a
colheita mecanizada encontrou desfolha de 0,190 a 0,530 kg/planta de folhas,
resultado bastante semelhante ao encontrado neste estudo.

Na avaliacdo do vigor vegetativo, valores acima de 5,6 podem ser
considerados altos, conforme descrito por Botelho et al. (2010b), destacando-se
a progénie J por apresentar média de 7,7 e 7,0 para os ambientes de Machado e

Sdo Sebastido do Paraiso, ressaltando o bom desempenho médio das progénies,
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que corrobora com os resultados encontrados por Carvalho et al. (2012)
encontraram valores de vigor vegetativo para cultivares do grupo Catucali,
Obatd, Araponga e Paraiso, que variaram de 5,9 a 7,5,.

Para a porcentagem de frutos verdes pode-se verificar a formacéo de
dois grupos distintos, onde as progénies D, E, G e H obtiveram maior
porcentagem média de frutos verdes para os dois ambientes, demonstrando ciclo
de maturacdo tardia e as progénies A, B, C, F, | e J ciclo de maturacdo precoce.
J& para a porcentagem de frutos cereja ndo houve diferenca significativa no
Campo Experimental de Machado, apresentando novamente dois grupos
distintos no Campo Experimental de Sdo Sebastido do Paraiso, com maior
porcentagem de frutos cereja para as progénies B, E, H e J e 0 segundo grupo
formado pelas progénies A, C, D, F, G e I. A determinacdo do ciclo de
maturacdo se faz importante para o escalonamento da colheita, ja& que é
recomendado que se faca a colheita com a maior porcentagem de frutos cerejas
possivel visando a uma melhor qualidade do produto final (TABELA 4).
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Tabela 4 - Analise de Maturagdo para porcentagem de frutos verdes, cereja e
boia das progénies avaliadas nos Campos Experimentais de Machado
e Sao Sebastido do Paraiso — MG. EPAMIG, 2014 e 2015.

Verde Cereja Béia
(%) (%) (%)
Progénies Geral Machado S.S.Paraiso  Machado S.S. Paraiso
A 47 b 26,3 ns 11,7 b 66,7 a 85,7 a
B 6,5 b 29,0 ns 16,6 a 62,2 a 79,3 a
C 34D 25,0 ns 85 b 69,9 a 89,4 a
D 15,4 a 329ns 10,6 b 422 b 83,5 a
E 17,1 a 23,4 ns 209 a 575 b 64,0 b
F 46 b 21,6 ns 54 b 72,7 a 91,0 a
G 11,6 a 29,5ns 102 b 55,7 b 815 a
H 13,6 a 20,9 ns 18,8 a 65,1 a 68,0 b
| 71 b 29,1 ns 10,6 b 61,2 a 84,9 a
J 6,1 b 34,9 ns 145 a 56,1 b 82,2 a
CV (%) 62,86 33,75 13,98

As médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo se diferenciam estatisticamente pelo
teste de Skott-Knott ao nivel de significancia de 5%, ns — N&o significativo.
Fonte: Dados do autor (2016)

A porcentagem de frutos bdia variou de 42,2 a 91,0%, formando dois
grupos distintos nos dois Campos Experimentais, com as progénies D, E, G e J
no Campo Experimental de Machado e as progénies E e H no Campo
Experimental de Sdo Sebastido do Paraiso, apresentando menor porcentagem de
boia.

Para a porcentagem geral de furtos verdes, ficou evidente que o Campo
Experimental de Machado tem maturacéo tardia em relacdo a Sdo Sebastido do
Paraiso, por estarem em duas regides distintas do Sul de Minas. O que corrobora
para diferenga significativa entre a forgca de desprendimento dos frutos verdes e
forca de despendimento dos frutos cereja, evidenciando melhor eficiéncia de
colheita no ambiente de Sdo Sebastido do Paraiso, por apresentar menor forca de
despendimento média para os frutos verde e cereja 6,3 e 3,5 (N) respectivamente
(TABELA 5), tal fato dificulta a observacdo de diferencas significativas
relacionadas ao vigor vegetativo e a desfolha, devido a maturacdo precoce no

Campo Experimental de S&o Sebastido do Paraiso.
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Tabela 5 — Porcentagem média de frutos verdes, forca de desprendimento média
dos frutos verdes e forca de desprendimento média dos frutos cereja
das progénies avaliadas nos Campos Experimentais de Machado e
Sao0 Sebastido do Paraiso — MG. EPAMIG, 2014 e 2015.

Frutos Verdes Forca de Desp. Forca de Desp.
Local Verde Cereja
(%) (N) (N)
Machado 118 a 6,9 a 39 a
S.S. Paraiso 6,2 b 6,3 b 35b
CV (%) 62,86 12,13 12,36

As médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo se diferenciam estatisticamente pelo
teste de Skott-Knott ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Dados do autor (2016)

De acordo com a correlagdo entre as variaveis, pode-se observar forte
correlagdo negativa entre a eficiéncia de derrica e FD dos frutos verdes e
correlagdo moderada entre eficiéncia de derrica e vigor vegetativo, onde a menor
eficiéncia de derrica acontece para as progénies com maior FD dos frutos verdes
e a maior eficiéncia de derrica se da nas progénies com baixo vigor vegetativo, e
0 mesmo comportamento aparece para a porcentagem de frutos verdes, que
guanto menor a porcentagem maior a eficiéncia de derrica.

Pode-se observar correlacdo moderada negativa para queda natural e FD
dos frutos verdes e cereja, caracterizando que as progénies com maior FD dos
frutos apresentam menor queda natural e ainda quanto maior a FD dos frutos
cereja, maior a porcentagem de frutos verdes na planta, representada pela
correlacdo moderada positiva entre forca de desprendimento dos frutos cereja e
porcentagem de frutos verdes.

Segundo Avelar (2013) a relagdo entre forca de desprendimento dos
frutos e o ciclo de maturacdo da planta € um parametro importante para o
escalonamento da colheita e a relacdo entre a maturacdo da planta e a queda
natural se da pela correlagdo moderada negativa entre porcentagem de frutos

verdes e cereja e positiva entra a porcentagem de frutos boia e a queda natural,
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ou seja, quando o ciclo de maturagdo é precoce, maior é a porcentagem de queda
natural, estando diretamente relacionado a forca de desprendimento dos frutos.



Tabela 6 — Matriz de correlacdo de Pearson (r) entre as variaveis estudadas onde produtividade (PRO), queda natural
(QNT), desfolha (DSF), vigor vegetativo (VIG), porcentagem de frutos verdes (VER), porcentagem de frutos
cereja (CER), porcentagem de frutos bdia (BOI), eficiéncia de derrica (EFD), for¢a de desprendimento fruto
cereja (FDC), forca de desprendimento fruto verde (FDV).

PRO ONT DSF VIG VER CER BOI EFD FDC FDV
PRO 1 0.178 -0.421 -0.480 0.111 -0.232 0.027 0.254 0.627 -0.098
ONT 1 -0.443 -0.288 -0.648 -0.633 0.759 0.367 -0.544 -0.592
DSF 1 0.647 0.635 0.736 -0.796 -0.383 0.031 0.503
VIG 1 0.171 0.738 -0.465 -0.504 -0.296 0.256
VER 1 0.407 -0.906 -0.584 0.711 0.735
CER 1 -0.755 -0.241 0.175 0.454
BOI 1 0.530 -0.591 -0.737
EFD 1 -0.228 -0.727
FDC 1 0.554
FDV 1

0.9 para mais ou para menos indica uma correlacdo muito forte; 0.7 a 0.9 positivo ou negativo indica uma correlagéo forte; 0.5 a 0.7
positivo ou negativo indica uma correlacdo moderada; 0.3 a 0.5 positivo ou negativo indica uma correlacdo fraca; 0 a 0.3 positivo ou
negativo indica uma correlacdo desprezivel.

Fonte: Dados do autor (2016)

1%



46

A andlise de componente principal (PCA) da Figura 1 descreveu 70,52%
da variancia total dos dados selecionados com apenas 2 componentes principais,
para todos os atributos estudados nas colheitas 2014 e 2015 no Campo
Experimental de Machado, com destaque para a progénie F, seguida por um
segundo grupo formado pelas progénies A e C, ambas apresentando aptiddo a
colheita semi-mecanizada, tendo influéncia no grafico pela eficiéncia de derrica
e pela porcentagem de frutos boia.

Figura 1 — Dispersdo grafica do primeiro e segundo componente principal para
as variaveis estudadas no Campo Experimental de Machado.
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Componente principal 1 (40.99%)

Produtividade (PRO), porcentagem de frutos verdes (VER), porcentagem de frutos
cereja (CER), porcentagem de frutos bdia (BOI), eficiéncia de derriga (EFD), for¢a de
desprendimento fruto verde (FDV), forca de desprendimento fruto cereja (FDC),
Desfolha (DSF), Vigor vegetativo (VIG), Queda natural (QNT).

Fonte: Dados do autor (2016)
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A PCA descreveu 72,37% da variancia total dos dados selecionados com
apenas 2 componentes principais, para todos os atributos estudados nas colheitas
2014 e 2015 para o Campo Experimental de Sdo Sebastido do Paraiso (FIGURA
2), destacando-se dois grupos distintos, onde o primeiro grupo é formado pela
progénie G que apresenta elevada eficiéncia de derrica, e outro grupo formado
pelas progénies A, C e I, com boa eficiéncia de derrica e elevada porcentagem
de frutos bodia, ou seja, um ciclo precoce de maturacdo. Fica claro que a variavel
gue tem maior influéncia positiva no resultado é a porcentagem de frutos boia,
pois, as progénies de melhor eficiéncia de derrica apresentam alteragdes
anatdmicas relacionadas a maturacéo dos frutos, conforme descrito por Brand&o
(2015) estudando as alteracbes ultraestruturais e fisioldgicas dos frutos de café
em diferentes forcas de desprendimento.

Pereira et al. (2013) estudando as progénies do grupo Icatu observaram
ganhos de selecdo para maltiplos caracteres da ordem de 362,5, 208,3 e 160,5%
para as progénies H 141-17-46 Cova 8, H 141-17-46 Cova 16 e H 141-17-46
Cova 9, respectivamente. O que corrobora com o trabalho de Cardoso (2014),
que estudando as mesmas progénies encontrou como um dos destaques para
avanco de selegdo a progénie H 141-17-46 Cova 8. O que vem reforgar 0s
resultados encontrados neste estudo, com destaque para a progénie A (H 141-17-
46 Cova 8) que aparece nos dois estudos anteriores e no grupo das mais
produtivas, também no grupo das progénies com caracteristicas favoraveis a

colheita.
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Figura 2 — Dispersao gréafica do primeiro e segundo componente principal para
as varidveis estudadas no Campo Experimental de S&o Sebastido do

Paraiso.
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Componente principal 1 (563.06%)

Produtividade (PRO), porcentagem de frutos verdes (VER), porcentagem de frutos
cereja (CER), porcentagem de frutos bdia (BOI), eficiéncia de derriga (EFD), for¢a de
desprendimento fruto verde (FDV), for¢a de desprendimento fruto cereja (FDC),
Desfolha (DSF), Vigor vegetativo (VIG), Queda natural (QNT).

Fonte: Dados do autor (2016)

A Figura 3 representa a PCA da andlise multivariada utilizando todas as
varidveis estudadas nas duas safras e Campos Experimentais, descrevendo
75,97% da variancia total dos dados selecionados com apenas 2 componentes
principais, novamente destacando a progénie F, no grafico geral dos atributos
entre os dois Campos Experimentais, onde os atributos que destacam a progénie

séo a elevada produtividade e a alta eficiéncia de derriga.
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Figura 3 — Dispersao gréafica do primeiro e segundo componente principal — para
todas as variaveis estudadas nos dois locais.
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Componente principal 1 (52.33%)

Produtividade (PRO), porcentagem de frutos verdes (VER), porcentagem de frutos
cereja (CER), porcentagem de frutos bdia (BOI), eficiéncia de derrica (EFD), forca de
desprendimento fruto verde (FDV), forca de desprendimento fruto cereja (FDC),
Desfolha (DSF), Vigor vegetativo (VIG), Queda natural (QNT).

Fonte: Dados do autor (2016)
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4 CONCLUSOES

a) A progénie F (H 105-01-39 Cova 1) apresenta alta produtividade
aliada a caracteristicas desejaveis para a colheita semi-mecanizada,
podendo ser utilizada para o avango de geracGes no programa de
melhoramento.

b) As progénies A (H 141-17-46 Cova 8), C (H 141-17-46 Cova 16) e
| (H 141-10-10 Cova 1) apresentam caracteristicas desejaveis para a
colheita semi-mecanizada, podendo ser utilizada para o avanco de

geragdes no programa de melhoramento.
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CAPITULO 3 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE FENOTIPICA
DE PROGENIES F, DE Coffea arabica L.

RESUMO

A busca por novos genotipos aliados a boas caracteristicas agrondmicas tem sido
o principal foco dos programas de melhoramento do cafeeiro no Brasil. No
presente trabalho objetivou-se selecionar progénies de Coffea arabica L., em
relacdo a adaptabilidade e estabilidade fenotipica da produtividade, para
identificar os gendtipos de melhor comportamento frente as variagdes
ambientais. O experimento foi instalado em janeiro de 2007, nos Campos
Experimentais da EPAMIG, nos municipios de Machado-MG e S8o Sebastido
do Paraiso-MG. Foi avaliada a produtividade das progénies em sacas por hectare
de 2009 a 2015 e nas colheitas de 2013, 2014 e 2015, foram avaliadas
caracteristicas agrondmicas relacionadas ao rendimento: determinacdo de renda,
rendimento e andlise de peneira. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeti¢des e parcelas constituidas por 10 plantas. As
progénies 107-47-02 Cova 1 e H 105-01-39 Cova 1 apresentaram melhor
comportamento frente as variacGes ambientais, podendo ser utilizadas para o
avanco de geragdes no programa de melhoramento.

Palavras-chave: Café. Melhoramento genético. Colheita. Produtividade.
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ABSTRACT

The search for new genotypes allied to good agronomic traits has been the main
focus of coffee breeding programs in Brazil. With this work, we aimed at
selecting Coffea arabica progenies, related to phenotypic adaptability and
stability, to identify the genotypes with best behavior concerning environmental
changes. The experiment was installed in January of 2007, in the Experimental
Fields belonging to EPAMIG, in the municipalities of Machado and Sdo
Sebastido do Paraiso, both in Minas Gerais, Brazil. Progeny productivity was
evaluated in bags per hectare from 2009 to 2015. In the harvests of 2013, 2014
and 2015, we evaluated agronomic traits related to yield: income determination,
yield and sieve analysis. The experimental design used was in randomized
blocks, with four replicates and plots constituted of 10 plants. Progenies 107-47-
02 Cova 1 and H 105-01-39 Cova 1 presented better behavior concerning
environmental variations, allowing the use for generation advancement in the
coffee breeding program.

Keywords: Coffee. Breeding. Harvest. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A busca por novos gendtipos aliados a boas caracteristicas agronémicas
tem sido o principal foco dos programas de melhoramento do cafeeiro no Brasil
(CARVALHO et al., 2010; MARTINEZ et al., 2007). Além da selecdo direta
baseada em produtividade, outras estratégias vém sendo utilizadas para
maximizar os ganhos com a selecéo.

Uma estratégia importante visando ao sucesso na selecdo de genotipos
superiores é a adaptacdo do genotipo a diferentes ambientes de cultivo. No
Brasil, as regibes cafeeiras sdo bem distintas, cada uma com caracteristicas
ambientais definidas que influenciam grandemente no comportamento das
diferentes cultivares desenvolvidas. Dessa forma, a utilizagdo de cultivares
melhoradas e adaptadas as condigdes ambientais das regiGes produtoras exerce
grande influéncia sobre a produtividade de cafeeiros (BARTHOLO, 2001).

A resposta diferenciada dos genétipos nos diferentes ambientes
evidencia o que se conhece como interacdo gendtipo por ambiente, indicando
que o comportamento dos gendtipos é influenciado pelas condi¢cBes ambientais
(CUCOLOTTO et al., 2007). Embora melhoristas em geral tendam a interpretar
essa interagdo como negativa (por representar uma barreira ao ganho de
selecdo), Vasconcelos et al. (2010) ressaltam que interacGes significativas
associadas com caracteristicas ambientais previsiveis representam uma
oportunidade de exploragéo. A adaptacdo de gendétipos a ambientes especificos
pode fazer a diferenca entre uma boa ou excelente cultivar (CARGNIN et al.,
2006).

Para cafeeiros, a estabilidade da produgdo estd relacionada a alta
produtividade, em ampla variagdo de ambientes e capacidade de superar a
bienalidade (VOSSEN; VANDER, 1985). O gen6tipo ideal tem a capacidade de

responder satisfatoriamente em ambientes favoraveis e apresenta produtividade
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associada a estabilidade em ambientes desfavoraveis (VERMA; CHAHAL;
MURTY, 1978).

Na cultura do café existem véarias metodologias utilizadas para avaliar
estabilidade e adaptabilidade de diversos materiais genéticos, surgindo
constantemente novas opgdes com suas vantagens e desvantagens.

Nascimento et al. (2010) avaliaram uma metodologia de andlise de
adaptabilidade e estabilidade fenotipica de gendétipos de café, baseada em
regressdo nao paramétrica, e demonstraram que é adequada e eficiente, pois
extingue os efeitos imprdprios induzidos pela presenca de pontos extremos e
evita recomendacéo incorreta de genotipos quanto a adaptabilidade.

Corréa, Mendes e Bartholo (2006) avaliaram a adaptabilidade e
estabilidade de progénies de cafeeiro, pelas metodologias Annicchiarico (1992)
e Lin e Binns (1988), e encontraram coeréncia de resultados.

O método ndo paramétrico de Annicchiarico (1992) estima a
probabilidade de um genétipo apresentar desempenho superior ao de outros
(VASCONCELOS et al., 2010) e é indicado por Silva et al. (2008) por combinar
adaptacgéo, adaptabilidade e conceitos de estabilidade em somente um parametro,
o0 que facilita a interpretacéo de resultados.

Este método é baseado no calculo de um indice de recomendacdo ou
confianga, que mede a probabilidade que o desempenho de um genétipo dado é
superior sobre os outros. Assim, é considerada ideal a cultivar que apresentar o
menor risco ao ser adotada, isto €, aquela que apresentar o maior indice de
confianca (CORREA et al., 2006). Autores como Grunvald et al. (2008) e Condé
et al. (2010) recomendam a utilizagdo desta metodologia pela facilidade de
interpretacao.

Wamatu, Thomas e Piepho (2003) evidenciaram a necessidade de se
testar progénies, em vérias localidades, para caracterizacdo de seu desempenho,

e classificaram, pelo uso de biplots do método AMMI, 21 clones de Coffea
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arabica L. avaliados em diferentes grupos de similaridade, baseados em seu
desempenho e estabilidade fenotipica.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho selecionar
progénies de Coffea arabica L., em relacdo a adaptabilidade e estabilidade
fenotipica da produtividade, para identificar os genotipos de melhor

comportamento frente as variagcGes ambientais.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em janeiro de 2007, nos Campos
Experimentais da EPAMIG, nos municipios de Machado-MG, situado em uma
regido de relevo ondulado a uma altitude de 900m latitude 21° 40 S e longitude
45° 55° W e Sdo Sebastido do Paraiso-MG situado em uma regido de relevo
suavemente ondulado a uma altitude de 890m latitude 20° 55” S e longitude 46°
55° W.

Foi avaliada a produtividade (sc.ha™) em sete colheitas dos anos 2009 a
2015, em progénies F, obtidas no Programa de Melhoramento Genético do
Cafeeiro, resultantes dos cruzamentos entre selecfes de Icatu e cultivares
comerciais (TABELA 1).

Tabela 1 — Relacdo das progénies de Coffea arabica L. avaliadas em Machado e
Séo Sebastido do Paraiso — MG. EPAMIG, 2014 e 2015.

Identificacio Progénies Genitores

H 141-17-46 Cova 8 Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62
H 141-17-46 Cova 9 Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62
H 141-17-46 Cova 16  Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62
H 141-17-46 Cova 18 Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62
H 108-43-37 Cova 6 Icatu Verm. IAC 4042 x IAC 5002

H 105-01-39 Cova 1 Icatu Am. IAC 2944 x IAC 5002

H 105-01-39 Cova 4 Icatu Am. IAC 2944 x IAC 5002

H 107-47-02 Cova 1 Icatu Verm. IAC 4040 x IAC 5002

H 141-10-10 Cova 1 Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62
H 141-10-10 Cova 12  Icatu Am. IAC 2944 x Cat. Am. IAC 62

«—TOTMMUO >

Am. Amarelo; Verm. Vermelho; Cat. Catuai.
Fonte: Dados do autor (2016)

A denominacdo IAC 5002 refere-se a progénies obtidas pelo IAC
resultantes do cruzamento entre Catuai Amarelo IAC H2077-2-12-70 e Mundo
Novo IAC 515-20.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro

repeticdes, com espacamento de 3,0 m entre linhas e 0,8 m entre plantas
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correspondendo a 4.166 plantas ha™®, com 10 plantas por parcela, sendo
consideradas Uteis todas as plantas da parcela. Os tratos culturais e conducéo do
experimento foram feitos de acordo com as recomendacgdes técnicas para a
cultura do cafeeiro, tendo a adubacéo realizada conforme Ribeiro, Guimaraes e
Alvarez (1999). O controle de pragas e doengas foi realizado seguindo manejo
integrado, o qual foi variavel para cada regido, acompanhando a sazonalidade da
ocorréncia das pragas e doencas.

Na colheita foi feita a pesagem do café colhido, retirada uma amostra de
quatro litros, os quais foram secos em redes de polietileno, pesados e
beneficiados para posterior conversdo em sacas de café beneficiada por hectare,
com conversdo do rendimento (litros de café em cereja por saca beneficiada) e
renda (porcentagem de rendimento calculada pelo peso de café em coco
(seco)/peso de café beneficiado) conforme metodologia adaptada de Rotondano
et al. (2005). Uma amostra de 300 gramas de café beneficiado foi passada pelo
conjunto de peneiras (18/64 a 13/64, o material que ficou retido em cada peneira
foi pesado determinando-se a porcentagem de cada peneira). No presente
trabalho foi utilizado somente o dado da porcentagem de grdos que ficaram
retidos nas peneiras 17 acima.

A analise estatistica foi realizada apés a constatacdo da homogeneidade
das variancias, por meio do teste de Hartley. Posteriormente, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Utilizou-se o
aplicativo computacional SISVAR (FERREIRA, 2008).

Foram feitas analises de estabilidade e adaptabilidade, utilizando os
métodos de Annicchiarico (1992), Ecovaléncia (WRICKE, 1965) e AMMI
(GAUCH JUNIOR; ZOBEL, 1988). Para estas analises foram consideradas

como ambiente as combinagdes de anos com locais.
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Tabela 2 — Relac8o de ambientes utilizando as combinagdes de anos e locais.
Combinacdes

Ambiente (Campo Experimental x Ano Safra)
Al Machado x 2008/2009
A2 Machado x 2009/2010
A3 Machado x 2010/2011
A4 Machado x 2011/2012
A5 Machado x 2012/2013
A6 Machado x 2013/2014
A7 Machado x 2014/2015
A8 Sé&o Sebastido do Paraiso x 2008/2009
A9 Sédo Sebastido do Paraiso x 2009/2010
Al10 Séo Sebastido do Paraiso x 2010/2011
All Séo Sebastido do Paraiso x 2011/2012
Al2 Séo Sebastido do Paraiso x 2013/2014
Al3 S&o Sebastido do Paraiso x 2014/2015

Fonte: Dados do autor (2016)

A metodologia de Annicchiarico (1992) propde a adogdo de um indice
de confianca que estima o risco da adocdo de determinado gendtipo. Os
procedimentos para os calculos pelo método proposto dao-se, inicialmente, com
a transformacdo das médias de produtividade de cada progénie em cada
ambiente, em porcentagem da média do ambiente. Posteriormente, estima-se a
média Yi (GFD) e o desvio-padrdo Si (GFD) das percentagens de cada progénie
para os ambientes de maneira geral (G), favoraveis (F) e desfavoraveis (D). Em
seguida obtém-se os indices de confianca li (GFD) geral (G), favoraveis (F) e

desfavoraveis (D) para cada progénie por meio do seguinte estimador:

L =y—-21-ws;

onde:
[;é o indice de confianga (%);

y;é a média da cultivar i em percentagem;
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Z é o valor na distribuicdo normal estandardizada, em que a funcdo de
distribuicdo acumulada atinge o valor percentual (1 - a);

S;é o desvio-padrdo dos valores percentuais. Quanto maior esse indice,
menor o risco de adogdo da progénie. Foi utilizado o aplicativo computacional
Estabilidade (FERREIRA, 2000).

A metodologia da ecovaléncia considera a contribuicdo de cada
populagcdo para a interacdo Genotipos X Ambiente (GA) e foi obtida pela

estimativa da Ecovaléncia de Wricke (1965), pela seguinte expressao:

W7 = Z(Yij -V -V + 7)2

onde:

W2: ecovaléncia;

Y;j: observagdo referente a populagdoi no ambientej;

Y; média da populago i;

Y jmédia do ambiente j;

Y : média geral.

Procedeu-se a comparacdo da homogeneidade da ecovaléncia das

populagdes utilizando-se a razdo das variancias, duas a duas, pela expresséo:

no W
=2

1
Onde:

H: razdo entre as variancias da contribuicéo para a interacéo;
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WL-Z: soma de quadrados da contribuicdo para a interacdo da
populagéo i;

Wﬁ: soma de quadrados da contribuicdo para a intera¢do da populagdo

Também foi realizado o estudo da estabilidade utilizando-se o método
Additive Main Effects and Multiplicative Interactions, ou AMMI (GAUCH
JUNIOR; ZOBEL, 1988), no programa Estabilidade (FERREIRA, 2000),

adotando-se o modelo:

m
Yij= bt gita+ Z/lcaicyjc +dij + &

c=1

onde:

yij: observacao referente a populagdo i no ambiente j ;

U : média geral;

g; : efeito da populagéo i, i = 1, 2, 3,..., 10;

a;: efeito do ambiente j, j=1, 2, 3,..., 13;

Ac: césimo valor singular da interacao;

a;. - vetor singular (coluna) relacionado ao genétipo i;

Yjc - vetor singular (linha) relacionado ao ambiente j;

c : posto da interagdo em que ¢ =1,2,..,m, em que m=p — 1 ou
m = [ — 1, oque for de menor valor;

d;;: residuo da interagdo G x A ndo explicado pela analise de
componentes principais;

e;;. erro médio.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise em esquema de parcelas subdivididas no tempo permite o
estudo das interacbes progénies x colheitas, e possibilita o estudo do
comportamento das progénies ao longo das colheitas.

Nesse trabalho, houve efeito significativo para progénies, locais e para
as interacOes progénies x locais. A significancia da interagdo demonstra que o
comportamento das progénies ndo é coincidente nos ambientes avaliados,
revelando a importancia de se considerar o local para a recomendacdo dos
materiais genéticos.

Na literatura, é indicada a necessidade de avaliacdo da produtividade por
pelo menos quatro safras consecutivas, ou dois biénios, para se ter sucesso na
selecdo de uma progénie, visto que se trata de uma cultura perene e a
estabilidade de producéo é alcancada na quarta colheita (PEDRO et al., 2011).
Portanto, o ciclo de avaliacdo utilizado neste estudo foi suficiente para
discriminar, com eficiéncia, o potencial produtivo das progénies.

Observa-se de maneira geral, no Campo Experimental de Machado, que
na maioria dos anos estudados as progénies tiveram boa produtividade
(TABELA 3). Destaque para a progénie G por ser a Unica a se apresentar entre
as mais produtivas em todos as safras, com uma produtividade média de 41,8
sacas.ha™. Dessa forma, o desempenho superior dessa progénie, em relacdo a
produtividade, pode ser explicado pelo bom potencial produtivo dos parentais
envolvidos nos cruzamentos. A identificacdo desses genotipos € um dos
principais objetivos dos programas de melhoramento (GOMES et al., 2007)

O potencial produtivo desses parentais foi relatado por outros autores.
Botelho et al. (2010), avaliando cultivares do grupo Catuai nas regides
produtoras do estado de Minas Gerais, verificaram que a cultivar Catuai

Amarelo IAC 62 apresentou-se mais promissora por aliar estabilidade e
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adaptabilidade em ambientes favoraveis e desfavordveis com média alta de
produtividade. Da mesma forma, avaliando a resposta de cultivares em cafeeiros
de Icatu e Mundo Novo no municipio de Uberlandia, Melo et al. (2005)
observaram que a cultivar Icatu Amarelo IAC 2944 foi altamente produtiva,
apresentando a melhor renda entre os cafeeiros estudados.

Dias et al. (2005) avaliaram a produtividade de cultivares de C. arabica,
selecionadas em Minas Gerais, e obtiveram destaque para a cultivar Catuai
Vermelho IAC 99. No Estado de Sdo Paulo, Martins et al. (1992) analisaram
progénies de Catuai, Caturra e Mundo Novo, em Pindorama, e verificaram que o
grupo de progénies de Catuai Amarelo foi 32,8% mais produtivo que o Mundo

Novo.

Tabela 3 — Produtividade média (sacas.ha™) de 10 progénies de cafeeiros, nos
anos 2009 a 2015, no Campo Experimental de Machado-MG.
Produtividade (sc.ha™)

Progénies 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Média
5,5a 33,9ns 269ns 145b 543b 18,0ns 36,4b 27,1b
4,5a 29.2ns  22,7ns  22,5b 56,4b 18,9ns 88,1a 34,6b
6,2a 39,1ns 27,5ns  143b 60,8b 22,4ns 57,4b 32,5b
2,2b 21,9ns 26,1ns 18,5b 61,6b 23,1ns 59,5b 30,4b
0,5b 33,6ns 169ns 37,3a 63,6b 26,0ns 78,8a 36,7a
2,9b 36,3ns 22,8ns  34,0a 60,3b 34,5ns 745a 37,9a
4,7a 29,7ns  25,7ns 43, 7a 82,0a 285ns 78,0a 41,8a
3,3b 27,0ns 219ns 31,3a 56,5b 21,0ns 66,9a 32,5b
18b  41,7ns  153ns 24,0b 59,7b 24.8ns 53,7b 31,6b
2,1b 48,3ns 215ns 31,2a 50,8b 319ns 80,3a 38,0a

CV(%) 5860 33,05 4751 27,53 19,00 32,31 29,40 13,02
As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo se diferenciam estatisticamente pelo

teste de Skott-Knott em nivel de significancia de 5%.
Fonte: Dados do autor (2016)

e —ITOmTNMMmMOO >

Diante da seca ocorrida no Campo Experimental de Sdo Sebastido do
Paraiso no ano de 2012, ndo foi realizada avaliagdo para produtividade das

progénies no ano de 2013 (TABELA 4). Nao foi encontrada diferenca
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significativa nos 3 primeiros anos e na meédia geral da produtividade das
progénies. Nos anos de 2012 e 2015 podemos destacar a progénie E, por

apresentar maior produtividade 14,6 e 35,0 (sacas.ha™) respectivamente.

Tabela 4 — Produtividade média (sacas.ha™) de 10 progénies de cafeeiros, nos
anos 2009 a 2015, no Campo Experimental de S&o Sebastido do
Paraiso— MG.

Produtividade (sc.ha™)

Progénies 2009 2010 2011 2012 2014 2015 Média
12,8ns 39,4ns  18,7ns 7,2b 48,5a 20,1b  24,4ns

8,8ns 38,5ns  11,2ns 9,5b 48,4a 15,1¢  21,9ns
10,7ns 27,3ns 6,7ns 8,3b 50,5b 8,9c 18,7ns

9,9ns 36,3ns 9,7ns 7,7b 63,9a 13,0c  23,4ns
15,3ns 36,2ns 8,3ns 14,6a 16,0b 35,0a 20,9ns
12,8ns 33,1ns 7,4ns 7,0b 61,2a 12,5¢  22,3ns

5,9ns 38,3ns 6,0ns 8,0b 72,3a 59¢c 22,7ns
12,2ns 36,6ns  12,4ns 10,0b 54,9a 25,3b  25,3ns
10,1ns 30,3ns 6,2ns 7,6b 62,4a 10,1c  21,1ns
10,5ns 31,2ns 9,2ns 7,4b 36,2b 12,2c 17,8ns

CV(%) 41,26 25,40 59,93 30,31 29,65 46,57 15,09

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo se diferenciam estatisticamente pelo
teste de Skott-Knott em nivel de significncia de 5%.

Fonte: Dados do autor (2016)

e —=—TITOTMMmMUOUOW>

A produtividade média das progénies alterou-se em relacdo aos locais
avaliados. Os resultados evidenciam a necessidade de se avaliar o
comportamento regional das progénies, pois a interacdo gendtipos por ambientes
(GA) é expressiva.

Correa, Mendes e Bartholo (2006), apds avaliacdo de oito colheitas de
11 progénies de Icatu em Machado e S@o Sebastido do Paraiso, obtiveram
produtividade média variando de 47,7 a 59,3 sacas.ha™. Os autores destacaram
no trabalho capacidade produtiva de cultivares do grupo Icatu, o que evidencia
sua importancia para os programas de melhoramento genético, tanto pela

resisténcia a ferrugem do cafeeiro quanto pelas altas produtividades.
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Moura et al. (2001) trabalharam com diferentes populagdes de café, em
Patrocinio — MG, apds trés colheitas consecutivas constataram producdo média
de 38,88 sacas.ha™ para a cultivar Icatu Amarelo IAC 2944,

Para a produtividade média no Campo Experimental de Machado,
observa-se a formacdo de dois grupos de progénies, com destaque para as
progénies E, F, G e J, que apresentaram produtividades variando de 36,7 a 41,8
sc.ha® (TABELA 5). J4 no Campo Experimental de Sdo Sebastido do Paraiso
ndo houve efeito significativo na produtividade média das progénies, indicando

um potencial produtivo similar entre as progénies neste local.

Tabela 5 — Produtividade média (sacas.ha™) de 10 progénies de cafeeiros, nas
safras 2008/2009 a 2014/2015, nos Campos Experimentais de
Machado e Séo Sebastido do Paraiso—-MG.
Produtividade Média (sc.ha™)

Progénies Machado S. S. Paraiso Geral
A 27,1b 24,4 a 259b

B 346D 219a 28,7a

C 325b 18,7 a 26,3 b

D 304D 234 a 27,2 b

E 36,7 a 209 a 294 a

F 379a 223a 30,7a

G 41,8 a 22,7 a 329a

H 325D 25,3 a 292 a

I 316b 211a 27,0b

J 38,0a 178a 28,8 a
CV(%) 13,02 15,09 8,75

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo se diferenciam estatisticamente pelo
teste de Skott-Knott em nivel de significncia de 5%.
Fonte: Dados do autor (2016)

A baixa produtividade média geral (TABELA 5) pode ser explicada pelo
fato de se ter avaliado a primeira colheita das lavouras, conforme constatado por
Carvalho, Chalfoun e Cunha (2010) em estudo da produtividade de cultivares de

café em diferentes regides de Minas Gerais, e também, pela seca de 2014 que
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influenciou a produtividade na colheita 2015, principalmente no Campo
Experimental de Sdo Sebastido do Paraiso.

A classificacdo por peneiras é recomendada, por se tratar de uma
caracteristica agrondmica correlacionada com obtencéo de bebidas de qualidade
superior (PAIVA et al., 2010; PEDRO et al., 2011), e também, com melhor
gualidade fisiologica (GIOMO; NAKAGAWA; GALLO, 2008).

Em programas de melhoramento genético de cafeeiro busca-se um
gendtipo cujo desempenho abranja, além de outras caracteristicas, elevada
capacidade produtiva e aumento no tamanho dos grdos (FERREIRA et al.,
2005). Quando se avalia porcentagem média de grdos com peneira 17 e acima
nota-se diferenca significativa entre as progénies avaliadas (TABELA 6). O
potencial das progénies provenientes do cruzamento entre 0s grupos de
cultivares Catuai e Icatu, para produzir progénies com maiores porcentagens de
gréos retidos nas peneiras 17 e acima, deve-se ao fato de as cultivares utilizadas
como genitores apresentarem elevada capacidade de produzir gréos de peneiras
superiores, conforme verificado por Botelho et al. (2010) e Dias et al. (2005) .
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Tabela 6 - Peneira 17 acima (%) média de 10 progénies de cafeeiros, nos
Campos Experimentais de Machado e S&o Sebastido do Paraiso—

MG.
Peneira 17 acima (%0)
Progénies Machado S. S. Paraiso Geral
A 27,3 a 240a 25,7 a
B 299a 26,3a 28,1a
C 23,7b 232a 235b
D 34,4 a 245a 29,5a
E 24,7b 14,4 b 19,6 b
F 30,3a 235a 269a
G 21,7b 19,4 b 20,6 b
H 22,3b 235a 229b
[ 18,6 b 20,1b 19,3b
J 21,3b 140b 17,7b
CV(%) 18,89 17,35 13,44

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo se diferenciam estatisticamente pelo
teste de Skott-Knott em nivel de significancia de 5%.
Fonte: Dados do autor (2016)

Para a classificagdo por peneiras, verifica-se a formag&o de dois grupos
pelo teste de médias, nos dois locais de cultivo, demonstrando a variabilidade
encontrada para essa caracteristica.

Em Machado destaque deve ser dado as progénies A, B, D e F que
obtiveram maior percentual de peneira 17 acima. J4 no Campo Experimental de
Sdo Sebastido do Paraiso destaque para as progénies A, B, C, D, F e H que
obtiveram os maiores indices de peneira alta com valores variando na faixa de
23,2 2 26,3%.

Pereira et al. (2013) estudaram o comportamento de progénies derivadas
de Icatu e Catuai e relataram que a classificacdo por peneiras foi a caracteristica
que obteve maior variancia genética, comprovado pela grande variacdo

genotipica.
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Segundo Laviola et al. (2006) cultivares de Icatu apresentam maior
porcentagem de graos retidos em peneira “17 e acima” em relag@o as cultivares
Catuai e Rubi utilizadas como testemunhas.

Segundo Chaves, Androcioli Filho e Fantin (2007), a cultivar Icatu
Precoce apresenta menor potencial de producdo de grdos com peneira 17 e acima
guando comparada com as cultivares Mundo Novo e Catuai Amarelo.

Giomo, Nakagawa e Gallo (2008) verificaram que as sementes da
cultivar Catuai Amarelo IAC 62, de maior tamanho ou maior densidade, sdo de
qualidade fisioldgica superior a das sementes de menor tamanho ou menor
densidade.

No presente trabalho ficaram estabelecidos trés grupos distintos em
relacdo a renda no Campo Experimental de Machado, onde as progénies A, C e
I, obtiveram renda da ordem de 50,8%, 52,3% e 50,3%, respectivamente, sendo
superiores as demais e a progénie G com menor renda 38,5%, diferindo
significativamente do segundo grupo (TABELA 7).

Para o Campo Experimental de Sdo Sebastido do Paraiso ndo foram
detectadas diferencas significativas para a renda. Para a média geral de renda

apenas a progénie G foi inferior as demais com renda de 39,3%.
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Tabela 7 — Renda (%) e Rendimento (litros/saca) de progénies de cafeeiros, nos
Campos Experimentais de Machado e S8o Sebastido do Paraiso-MG
para as colheitas de 2014 e 2015.

Renda (%) Rendimento (litros/saca)
Progénies  Machado PS' S Geral Machado S. S Geral
araiso Paraiso
A 50,8 a 51,7 a 51,3a 367,2a 395,6 a 381l,4a
B 478b 53,7 a 50,8 a 4185a 483,9a 451,2a
C 52,3a 50,3 a 51,3a 369,7 a 4254 a 3976a
D 477b 479a 479a 481,5a 480,2 a 480,9 a
E 48,8 b 50,2 a 495a 423,6 a 4553 a 4395a
F 48,6 b 46,7 a 476 a 415,8 a 483,1a 4495 a
G 38,5¢C 40,3a 39,3b 676,5b 841,3b 758,9 b
H 489b 51,3a 50,1a 389,7 a 427.6 a 408,7 a
| 50,3 a 48,6 a 495a 409,7 a 480,4 a 4451 a
J 49,1b 438 a 46,5a 4109a 723,4b 567,2 a
CV(%) 3,43 10,53 5,49 10,80 36,87 19,56

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo se diferenciam estatisticamente pelo
teste de Skott-Knott em nivel de significancia de 5%.
Fonte: Dados do autor (2016)

Para a varidvel rendimento o resultado foi semelhante nos Campos
Experimentais de Machado, Sao Sebastido do Paraiso e para a média geral, onde
a progénie G foi a Unica que diferiu significativamente das demais na média
geral, necessitando de 758,9 litros de café da roga para compor uma saca de 60
kg de café beneficiado. Resultado bastante inferior ao de Rotondano et al. (2005)
que encontrou uma média de 401,8 litros de café da roga para uma saca de 60 kg
de café beneficiado, estudando diferentes laminas de irrigacdo em Uberlandia.

A divergéncia entre os grupos formados em cada local justifica o estudo
da estabilidade e adaptabilidade pela metodologia de Annichiarico (1992), a qual
estima a probabilidade de certa progénie apresentar desempenho abaixo da
média do ambiente. O indice de confianca (I;) demonstra o desempenho da
progénie em relacdo a média do ambiente e é interferido por duas variaveis
distintas, uma relacionada a produtividade e outra relativa a estabilidade, ou seja,

0 desvio padrdo. No presente trabalho, algumas progénies, tais como H
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(73,35%) e F (71,61%), destacaram-se por apresentar maiores valores do indice
de confianca (TABELA 8). Essas progénies mostram-se promissoras porque
além da maior estabilidade nos ambientes estudados, ficaram entre as mais
produtivas na média dos ambientes. Esses resultados evidenciam a importancia e

a necessidade de pesquisas sobre a adaptabilidade e estabilidade.

Tabela 8 - Analise de estabilidade de progénies de cafeeiro em sete safras e dois
locais de cultivo quanto a produtividade de grios (sacas.ha™) em
diferentes metodologias.

Annicchiarico Wricke
(1992) (1965)
Progénies Desvio
Padréo
Identificacdo 1 (i) % Wi Wi %

H 141-17-46 Cova8 38,79 41,33 5087,61 16,84
H 141-17-46 Cova9 69,04 19,56 2242,99 7,42
H 141-17-46 Cova 16 39,33 34,62 1464,88 4,85
H 141-17-46 Cova 18 61,48 18,17 1781,28 5,89
H 108-43-37 Cova6 19,75 53,63 7833,03 25,92
H 105-01-39 Coval 71,61 18,98 1018,91 3,37
H 105-01-39 Cova 4 44,08 35,43 4935,55 16,33
H 107-47-02 Coval 73,35 20,70 848,12 2,81
H 141-10-10 Coval 52,57 20,80 1819,01 6,02
H 141-10-10 Cova 12 59,13 23,02 3184,25 10,53
indice de confianca I(i), Desvio padréo (%), Ecovaléncia (Wi%)

Fonte: Dados do autor (2016)

e —ITOmTNMMmMUOO >

Carvalho et al. (2008) estudaram adaptabilidade e estabilidade de
progénies oriundas de cruzamentos de Catuai com Mundo Novo e constataram
diferenca no indice de confianca de até 54,37%, entre elas.

Segundo Polizel et al. (2013), com o método de Annichiarico (1992)
estima-se o risco (em probabilidade) em adotar determinado genétipo. O método
da ecovaléncia (Wi) afirma que o gen6tipo mais estavel € aquele que apresenta

ecovaléncia de mais baixa magnitude em relagéo aos demais.
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A ecovaléncia (WRICKE, 1965) possibilita estimar a estabilidade no
sentido agronémico, isto €, a progénie é estavel se sua resposta ao ambiente é
paralela ao desempenho médio nos diferentes experimentos. Contudo, esse
comportamento pode ser acima ou abaixo da média.

Comparando-se a ecovaléncia com a produtividade, destacam-se as
progénies H e F gque obtiveram as menores estimativas da ecovaléncia Wi% =
2,81 e 3,37 respectivamente, consideradas as mais estaveis (TABELA 8). Esses
gendtipos também estdo no grupo dos mais produtivos na média geral como ja
observado na Tabela 4. Destaca-se, também, a progénie E, considerada a menos
estavel (Wi% = 25,92), no entanto, também compde o grupo de maior
produtividade na média geral (TABELAS 7 e 4).

A ecovaléncia determinou a contribui¢do de cada genétipo para a soma
de quadrados da interacdo GA, definida por estabilidade. De acordo com 0s
resultados ndo se observa uma correlacdo direta entre a ecovaléncia e
produtividade, visto que gendtipos com altas produtividades apresentaram
ecovaléncia alta e outros ecovaléncia baixa. Esse resultado concorda com outros
trabalhos, inclusive aplicada em outras culturas, como em estudos de
adaptabilidade e estabilidade de gend6tipos de soja realizados por Oliveira et al.
(2004) e Prado et al. (2001).

Correia (2008), estudando a adaptabilidade e estabilidade de varios
genotipos de soja, indica que a selecdo para a melhor estabilidade pode resultar
em baixas médias de performance produtiva, enquanto sele¢do para altas médias
de produtividade pode levar a baixa estabilidade.

As variagOes edafocliméaticas dos locais e climaticas dos biénios
utilizados para formagdo dos ambientes podem ter influenciado nas diferengas
de adaptabilidade e estabilidade dos genétipos avaliados (CARVALHO et al.,
2008; GICHIMU; OMONDI, 2010).
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Conforme descrito por Polizel et al. (2013), véarios métodos tém sido
propostos para investigar a adaptabilidade e estabilidade fenotipica, sendo que a
diferenca entre eles origina-se nos prdprios conceitos e procedimentos
biométricos para medir a interacdo GA. Ainda segundo o autor, destacam-se 0s
procedimentos baseados na variancia da interacdo GA (PLAISTED;
PETERSON, 1959; WRICKE, 1965) e métodos que integram a andlise comum
de varidncia (método univariado) com a analise de componentes principais
(método multivariado), como é o caso da analise de AMMI, sugerido por Gauch
Janior e Zobel (1996).

Corréa, Mendes e Bartholo (2006) avaliou a adaptabilidade e
estabilidade de progénies de

cafeeiro utilizando as seguintes metologias: Annicchiarico (1992),
Eberhart e Russel (1966), Lin e Binns (1988) e AMMI, proposta por Oliveira,
Duarte e Pinheiro (2003) e encontrou coeréncia de resultados entre essas
metodologias.

Comparando-se a estimativa de risco de Annichiarico (1992) a
ecovaléncia com a analise de componente principal, destaca-se 0o genotipo H
107-47-02 Cova 1 (H) e H 105-01-39 (F) no biplot (FIGURA 1) do primeiro
eixo da analise de componentes principais da interacdo (PC1), levando-se em
consideracdo os escores baixos (proximos de zero), caracteristicos de genotipos
e ambientes que contribuem pouco para interacdo, caracterizando-se como

estaveis.
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Figura 1 — Biplot AMMI representando as progénies em13 ambientes em funcéo
do primeiro componente principal e da produtividade de grdos
(sacas.ha™).

PCA (43.8)

2
\

10 20 30 40 50 60

prod

Progénies (A=H 141-17-46 Cova 8, B=H 141-17-46 Cova 9, C=H 141-17-46 Cova 16,
D=H 141-17-46 Cova 18, E=H 108-43-37 Cova 6, F=H 105-01-39 Cova 1, G=H 105-
01-39 Cova 4, H=H 107-47-02 Cova 1, I=H 141-10-10 Cova 1, J=H 141-10-10 Cova
12); ambientes (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, All, Al12, Al13).

Fonte: Dados do autor (2016)
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4 CONCLUSOES

As progénies H 107-47-02 Cova 1 e H 105-01-39 Cova 1 apresentaram
melhor comportamento frente as variagdes ambientais, podendo ser utilizadas

para 0 avanco de geracdes no programa de melhoramento.
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