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RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, avaliar os ganhos genéticos preditos por meio de diferentes indices de sele¢@o pela
metodologia REML/BLUP, em cinco caracteres de interesse ao programa de melhoramento do café conilon do Incaper. Foram
avaliadas 8 progénies de meios-irmaos, de ciclo de maturagdo precoce, média de duas safras, com trés repeticdes, o que
totalizou 1368 observagdes, utilizados os indices de selecdo classico, multiplicativo e com base na soma de postos. Avaliaram-
se, na época de colheita, as caracteristicas tamanho dos graos (TG), produtividade (PRO), porte (PT), vigor vegetativo (VIG)
e grau de inclinacdo (GI). A populagdo foi avaliada na Fazenda Experimental de Marilandia, regido Noroeste do estado do
Espirito Santo. As analises genético-estatisticas foram realizadas pelo programa Selegen - REM/BLUP. Verificou-se, a partir
da analise dos parametros genéticos, um excelente potencial seletivo entre familias, para todas as caracteristicas avaliadas. O
indice Mulamba e Mock foi o que mostrou maior eficiéncia de selegao entre familias de meios-irmaos de café conilon.

Termos para indexac¢do: Valores genotipicos preditos, Coffea canephora, modelos lineares mistos.

PREDICTION OF GENETIC GAINS BY MIXED MODELS IN CONILON
COFFEE PROGENIES

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the genetic gains predicted through different selection indices by
REML / BLUP methodology in five traits of interest to the breeding program of conilon coffee Incaper. Eight half-sib progenies
of early maturing cycle were evaluated regarding to average of two harvests with three replications, totaling 1368 observations.
Indices of classic selection, multiplicative and based on the sum of the ranks, were used. During harvest, it were evaluated the
characteristics: grain size (GS), productivity (PRO), size (S), vegetative vigor (VIG) and degree of slope (GI). The population
was evaluated at the Experimental Farm of Marilandia, in Northwest region of Espirito Santo. The genetic-statistical analyzes
were performed by Selegen program - REM / BLUP. It was verified by the analysis of genetic parameters, an excellent selective
potential among families for all evaluated characteristics. The Mulamba and Mock index showed greater efficiency for the
selection of half-sib families of conilon coffee.

Index terms: Predicted genotypic values, Coffea canephora, mixed linear models.
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podem-se citar as cultivares, Emcapa 8111 (ciclo
precoce); Emcapa 8121 (ciclo intermediario) e
Emcapa 8131 (ciclo tardio) (BRAGANCA et al.,
2001), seguida da cultivar Emcapa 8141- Robusta
Capixaba (FERRAO et al., 2000).

Observa-se superioridade do uso das
cultivares clonais, em relacdo as propagadas via
semente, contudo, existe a preocupagdo com
o estreitamento da base genética dos materiais
cultivados. Segundo Charrier ¢ Berthaud (1988),
para atenuar esse fator limitante, o melhoramento
via processos assexuado e sexuado deve ser
conduzido paralelamente, pois, enquanto o
primeiro leva ao estreitamento da base genética,
o segundo permite a recombinagdo genética,
recuperando a variabilidade.

No intuito de diminuir os riscos da
vulnerabilidade genética, os programas de
melhoramento genético do cafeeiro tém utilizado
o método de selecao recorrente, proposto por Hull
(1945). Este método tem sido extensivamente
utilizado no melhoramento de plantas aldogamas,
inicialmente com a cultura do milho (FREITAS et
al., 2014; RANGEL et al., 2011; RIBEIRO et al.,
2012), e em seguida estendeu-se a outras culturas,
como o café (LEROY et al.,, 1997; MISTRO,
2013).

Os indices de sele¢do utilizados por este
método constituem uma técnica multivariada que
permite gerar um agregado genotipico sobre o qual
se exerce a selecdo e que funciona como carater
adicional, resultante da combinagdo de varios
caracteres de interesse agron0mico, nas quais se
deseja exercer a sele¢do simultanea (FREITAS
et al., 2014). A aplicacdo dos indices de selegdo,
independente da existéncia ou ndo de correlagdes
entre caracteristicas, permite efetuar, com
eficiéncia, a selecdo de genotipos superiores para
um conjunto de caracteres (AMARAL JUNIOR et
al., 2010; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012;
FREITAS et al., 2013).

Uma alternativa a ser empregada na
constru¢do de indices e que pode resultar em
processo de selecdo mais acurado ¢ o emprego de
componentes de variancia estimados por maxima
verossimilhanga restrita (REML) e wvalores
genéticos preditos pelo melhor preditor linear ndo
viciado (BLUP) (RESENDE, 2002).

Objetivou-se,no presente trabalho, avaliar
os ganhos genéticos preditos por meio de
diferentes indices de sele¢do, pela metodologia
REML/BLUP, em café conilon.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descricao dos materiais

O trabalho foi conduzido na Fazenda
Experimental de Marilandia (FEM), municipio de
Marilandia, regido Noroeste do estado do Espirito
Santo, situada a 104 m de altitude, latitude de
19,407S e longitude de 40,539W.

Foram avaliadas oito familias de meios-
irmaos de uma populacdo de café conilon de
maturacdo precoce, obtida no Incaper pelo
processo de selecdo recorrente intrapopulacional,
no segundo ciclo de selegdo.

2.2 Obtencao dos materiais

O trabalho iniciou-se em 1997, com o
plantio de oito clones divergentes (progenitores)
de maturagdo precoce em campo isolado na
Fazenda Experimental de Marilandia, Incaper-ES,
para recombinacdo aberta. Tais materiais foram
plantados em linhas, com 10 plantas por clone. No
periodo de agosto a outubro de 1999, ocorreu o
florescimento e a recombina¢do. Em maio/junho
de 2000, foram colhidas as sementes hibridas da
recombinac¢ado, coletando cerca de 100 gramas de
sementes de cada planta dentro de cada linha, para
compor a populagdo de meios-irmaos de ciclo 01
em campoisolado, juntamente com os progenitores.
Assim, retirou-se 0 mesmo niumero de sementes
de cada planta recombinante, e as sementes foram
semeadas em sacos de polietileno, nas dimensoes
de 1lcm de largura, 20 cm de comprimento e
0,006 cm de espessura, com capacidade de cerca
de 770 ml. As sacolas foram preenchidas com
substrato padrao, cuja composicao foi de 70% de
terra peneirada, 30% de esterco de curral e adubos
quimicos (2Kg de calcario dolomitico, 4Kg de
superfosfato simples, 0,3Kg de cloreto de potassio
e 50g de FTE BR12), para cada metro cubico de
mistura, sendo suficiente para o enchimento de
1.400 sacolas (DARDENGQO et al., 2013), levadas
para o viveiro, e o plantio no campo foi realizado,
quando as mudas apresentaram quatro pares de
folhas. Em novembro de 2000 foi implantado o
experimento com as familias de meios-irmaos em
campo isolado, juntamente com os progenitores
(ciclo 01). Estas foram avaliadas por quatro
colheitas (2002 a 2005) e em seguida, selecionadas
20% das plantas mais produtivas de cada familia.
No periodo da colheita, no ano de 2006, foram
coletadas cerca de 100 gramas de sementes de
cada planta, em cada familia de meios-irmaos.
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As sementes oriundas de cada familia foram
misturadas para compor o ciclo 02 de Selecdo
Recorrente. Em abril de 2007, progénies das
familias de meios-irmaos do ciclo 02, juntamente
com os progenitores foram plantadas novamente
em campo isolado e avaliou-se o desempenho de
oito familias de meios-irmaos de C. canephora,
durante as safras 2013 e 2014.

2.3 Descricao do experimento de avaliacao das
familias de meios-irmaos, ciclo 02

Os experimentos foram implantados,
seguindo delineamento experimental de blocos
casualizados com 3 repeti¢des, no espagamento
de 3,0 m entrelinhas x 1,0 m entreplantas dentro
das linhas. Os tratos culturais foram realizados de
acordo com as necessidades e as recomendagdes
técnicas para a cultura (FERRAO et al., 2012).

As caracteristicas avaliadas foram:

(1) Produtividade, em sacas ha-1 (PRO) —
total em sacas de 60 quilogramas produzidas por
hectare; (ii) Tamanho de grao (TG) — estimado
com auxilio de escala de notas variando de 1 a
5, seguindo a relacdo de descritores do Servigo
Nacional de Protegdo de Cultivares — SNPC — que
apresenta cinco classes: muito pequeno, pequeno,
médio, grande e muito grande, respectivamente
(GUERREIRO FILHO et al., 2008); (iii) Porte
(PT) —avaliado com auxilio de escala de notas de 1
a 3, sendo: 1, baixo; 2, intermediario e 3, alto. Para
as referidas avaliacdes, foram considerados como
referéncia o clone 02/Incaper, de porte médio,
e o clone 04/Incaper, de porte alto; (iv) Vigor
Vegetativo (VG) — estimado com uso de escala de
notas de 1 a 10, sendo: 1= muito fraco; 3 = fraco; 5
= intermediario; 7 = vigoroso; 9 = muito vigoroso;
e 10 = excelente vigor; (v) Grau de Inclinagdo (GI)
- avaliado com auxilio de escala de notas de 1 a
3, sendo: 1, ereto (1 — 35%); 2, semiereto (36 —
50%) e 3, inclinado (51 — 100%) (CARIAS et al.,
2014; FERRAO et al., 2008; FERREIRA et al.,
2005; FONSECA et al., 2004; RODRIGUES et
al., 2012).

Com os dados fenotipicos estimaram-se
0s parametros genéticos, bem como a predigdo
dos ganhos obtidos por diferentes indices de
selecdo, via modelagem mista, utilizando para tal
o programa Selegen - REM/BLUP (RESENDE,
2002), modelo: y=Xr + Zg + Wp + e, em que
“y” ¢ o vetor de dados, ¢ o vetor dos efeitos
de repeticdo (assumidos como fixos) somados a
média geral, “g” € o vetor dos efeitos genotipicos

individuais (assumidos como aleatdrios), “p” é o

7K
T
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vetor dos efeitos de parcelas (aleatorios), “e” é o
vetor de erros ou residuos (aleatorios). As letras
maitsculas representam as matrizes de incidéncia
para os referidos efeitos.

Foram estimados os seguintes componentes
de wvariancia (REML Individual): variancia
genética entre familias (V,); herdabilidade da
média de progénies (hzmp); acuracia da selecdo
de progénies (Acprog); coeficiente de variacao
genética aditiva individual (CV )); coeficiente de

o~ . Bt o~
variagdo residual (CV); coeficiente de variagdo
relativa (CVgi/CVC).

Os indices de selegao classico (IC),
multiplicativo (IM) e com base na média de postos
(MR), construidos a partir da metodologia REML/
BLUP sao sucintamente apresentados a seguir:

IC = ((pvarl) x (VGvarl)) + ((pvar2) x
(VGvar2)) + ((pvar3) x (VGvar3))

IM = (VGvarl) x (VGvar2) x (VGvar3)
MR = (rVGvarl) + (rVGvar2) + (rVGvar3)

Em que: p: peso econdmico estabelecido para o
carater; VG: valor genotipico predito; r: posto do
genotipo. Foram estimados os ganhos genéticos
obtidos pelos indices de selecao.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os parametros
genéticos estimados para as caracteristicas
avaliadas nesse estudo, bem como as médias
genotipicas. A produtividade foi o parametro
que apresentou maior varidncia genotipica (V)
com 7,46, sinalizando uma situacdo favoravel
ao programa de melhoramento genético do café
conilon, com possibilidade de identificacdo de
gendtipos superiores. Ja as demais variaveis
apresentaram valores de baixa magnitude
(TG=0,03; PT=0,015; VIG=0,013 e GI=0,028),
0 que possivelmente pode ser atribuido ao maior
grau de parentesco entre as progénies, dentro de
cada tratamento. No entanto, a introducdo de novos
materiais seria o0 mais adequado para o aumento da
variabilidade genética. Segundo Falconer (1987),
a variabilidade genética na populacdo ¢ condigdo
basica para a obtengao de ganhos com a selegdo.

Deacordo com Cruz e Carneiro (2006), essas
estimativas possibilitam identificar a variabilidade
genética de uma populacdo e avaliar a eficiéncia
de diferentes estratégias de melhoramento para
obtencdo de ganhos genéticos e manutengdo de
uma base genética adequada.
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TABELA 1- Estimativa de pardmetros genéticos estimados para tamanho de grao (TG), produtividade (PRO),
porte da planta (PT), vigor vegetativo (VIG) e grau de inclinag@o (GI), obtidos via procedimento REML, utilizando

dados individuais de progénie de café conilon.

Caracteristicas

Parametros TG PRO PT VIG GI

Va 0,0342 7,4659 0,0157 0,0138 0,0283
\%i 0,3710 217,0645 0,2646 1,8626 0,3317
h’mp 0,4557 0,4870 0,5348 0,2238 0,4901
Acprog 0,6751 0,6979 0,7313 0,4731 0,700

CVgp% 5,0280 6,5956 2,3536 0,9374 4,5753
CVe% 9,5387 11,6762 3,8670 3,3411 8,1007
CVr 0,5283 0,5626 0,6191 0,2805 0,5661
Média 1,8362 20,7964 2,6171 5,6847 1,8371

V,: varidncia genética entre familias, equivalendo a variancia genética aditiva mais (1/4) da variancia genética
de dominéancia; hzmp: herdabilidade da média de progénies; Acprog: acuracia da selecdo de progénies; CV,%:
coeficiente de variagdo genética entre progénies; CV %: coeficiente de variacdo residual; CV: coeficiente de

variagdo relativa (CVgi/CVe).

Elevada herdabilidade baseada nas médias
de progénies (h2mp) favorece a selegdo inicial
entre progénies, seguida por selecdo dentro das
melhores progénies selecionadas. Verificaram-se
magnitudes moderadas (TG=0,45; PRO=0,48;
PT=0,53; VIG=0,22; GI=049) para a h2mp (Tabela
1). De acordo com Resende (2002), o progresso
esperado pela selecdo depende diretamente da
herdabilidade, dessa forma, nota-se a possibilidade
de ganhos genéticos.

A herdabilidade no estudo genético do
carater tem seu papel preditivo, expressando
a confiabilidade com que o valor fenotipico
representa o valor genético (SILVA et al., 2013).
Seu valor pode ser aumentado pela introdugao
de maior variagao genética na populagdo, como
também na melhoria das condi¢des experimentais,
no intuito de reduzir a contribuicdo da variag¢do
ambiental para a variagao fenotipica total.

No contexto da avaliagdo genotipica, outro
parametro estatistico importante ¢ a acuracia
(Acprog), poisserefereacorrelagdo entre os valores
genéticos preditos e valores genéticos verdadeiros
dos individuos, estando ligada a herdabilidade do
carater (RESENDE; DUARTE, 2007). Os valores
de acuracia (Acprog) encontrados na Tabela 1
estdo entre 0,47 e 0,73, com isso, observa-se
valor baixo para vigor vegetativo, moderado para
tamanho de grao e produtividade e alto para porte
e grau de inclinag¢do, respectivamente, a maior
magnitude de acuracia esta atestando a adequagao

da selegdo, enquanto que, ao contrario, refletira
dificuldade de sele¢do, podendo estar associados
a causas como longevidade do ciclo, grandes
areas experimentais, respostas distintas dos
genotipos ao estresse hidrico e altas temperaturas,
e respostas diferenciadas dos materiais a ventos e
podas (FERRAO et al., 2008; MAIA et al., 2014).

A estimativa do coeficiente de variacao
genotipica individual (CVgp%), expressa a
quantidade de variacdo genética existente.
Observaram-se altos valores para a maioria
das caracteristicas, exceto para porte e vigor
vegetativo, sendo que o maior valor foi para
produtividade, com 6,59%, porém, Mistro et
al. (2004) encontraram valores bem superiores
para a caracteristica em questdo, chegando a
29,49%. Pelos resultados, aventa-se que, apesar
da populagao ja ter passado por outros ciclos
de selecdo, ¢ possivel a obtengdo de progressos
genéticos.

A partir das estimativas do coeficiente
de variagdo residual (CVe), com valores entre
3,34 a 11,67%, pode-se inferir que os valores
apresentados indicam alta acurdcia e precisao
experimental para as caracteristicas em estudo
(COUTO; PETERNELLI; BARBOSA, 2013;
FERRAO et al., 2008; FRITSCHE-NETO et al.,
2012). O valor do coeficiente de variacdo relativo
(CVr) para os caracteres produtividade, porte e
grau de inclinagdo, apresentou magnitude maior
que 0,5, portanto ha possibilidade de sucesso com
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a selecdo entre progénies, visto que esse pardmetro
indica que a variagdo genética entre progénies
¢ bem maior do que a variagdo ambiental. O
contrario ocorreu com o carater vigor vegetativo
(0,28) (Tabela 1).

De modo geral, analisando a amplitude
das médias, nota-se que a média mais alta foi
para vigor vegetativo. Apesar da produtividade
ser a principal variavel almejada no processo
de melhoramento genético, ¢ necessario levar
em consideracdo também os demais caracteres.
Segundo Severino et al. (2008), selecionar
materiais com maior vigor vegetativo também ¢
uma estratégia que pode aumentar a produtividade
das cultivares. Embora tenham sido encontradas
médias satisfatdrias para todas as caracteristicas,
observam-se valores médios baixos para o carater
produtividade (20,79 sc.ha'), possivelmente
em virtude da populacdo ser composta por
individuos segregantes, como também, atribuida
principalmente ao ensaio experimental, visto o
experimento ter sido instalado em darea isolada
(clareira), para evitar a entrada de pdlens que ndo
fossem da populacao, tendo como um dos fatores
imitantes o sombreamento.

Ainda relacionado a produtividade, deve-se
salientar que o ensaio foi conduzido em condigdo
de sequeiro. Nos anos de condugao do experimento,
as condi¢des climaticas nao foram favoraveis para
o desenvolvimento da cultura, com ocorréncia de
déficits hidricos nas fases criticas de formacao,
enchimento de grdos e maturagdo dos frutos,
ocasionando baixo rendimento no beneficiamento
(Tabela 1).

Carias, C. M. de O. M et al.

Na Tabela 2 nota-se, que o indice
Multiplicativo permitiu ganhos superiores ao do
indice Aditivo, porém inferior ao indice Mulamba
e Mock, que foi o que proporcionou maiores
ganhos para a familia 6 (32,35%); familia 3
(28,57%), familia 4 (20,53%) e familia 1 (15,38),
ressaltando-se que esses ganhos estdo no sentido
positivo para as caracteristicas tamanho de gréio,
produtividade, vigor vegetativo e, em sentido
negativo, para porte e grau de inclinacao.

A superioridade do indice Mulamba e Mock
pelo maior ganho percentual confirma que este
método ¢ o mais eficiente para selecdo, ¢ pode
ser recomendado em programas de melhoramento
genético do cafeeiro. O mesmo foi observado por
Farias Neto et al. (2012) e Teixeira et al. (2012),
visando determinar a estratégia seletiva mais
adequada para producdo de frutos de agaizeiro, e
relataram que o indice de Mulamba e Mock foi
mais eficiente. Oliveira et al. (2008) e Resende
et al. (2014), aplicando a selecdo simultdnea
para as caracteristicas de fibra de algodoeiro
¢ maracujazeiro amarelo, também relataram
como promissor o indice de Mulamba e Mock,
respectivamente.

Segundo estes autores, a selecdo entre
familias por meio de modelos mistos REML/
BLUP, baseado no indice de Mulamba e Mock,
¢ uma estratégia importante para identificar
individuos com elevados valores genotipicos,
contribuindo para o avango no programa de
melhoramento genético.

TABELA 2 - Paralelo das trés abordagens de indices de selegdo e ordenamento das 8 familias de meios-irmaos
estudadas com suas respectivas porcentagens de ganho, pela avaliagdo das variaveis tamanho de grao (TG),
produtividade (PRO), porte da planta (PT), vigor vegetativo (VIG) e grau de inclinagdo (GI), via REML/BLUP.

Aditivo Mulamba e Mock Multiplicativo
Ordem FMI2 Ganho Ordem FMI2 Ganho Ordem  FMI2 Ganho
1 4 2,5700 1 6! 32,3529 1 4 21,0806
2 3 1,9374 2 31 28,5714 2 5 19,2068
3 6 1,5584 3 41 20,5357 3 3 15,8802
4 5 1,2880 4 1! 15,3846 4 2 12,4504
5 2 1,0456 5 21 11,3861 5 6 9,0886
6 8 0,7210 6 8! 8,0000 6 8 6,7768
7 1 0,3353 7 5t 5,0000 7 7 4,0838
8 7 0,0000 8 7 0,0000 8 1 0,0000

FMI2: familia de meios-irmdos do ciclo 02 de selegdo recorrente, : Familias selecionadas a partir do indice de

selecdo.
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4 CONCLUSOES

As estimativas dos pardmetros genéticos
obtidos revelam a existéncia de variabilidade
genética e potencial seletivo entre os genotipos de
café conilon estudados.

O indice Mulamba e Mock ¢ mais eficiente
na selecdo de familias de meios-irmaos de café
conilon, podendo aumentar a chance de sucesso
em programas de melhoramento desta cultura.

A selecdo recorrente deve ser conduzida,
concomitantemente, com o programa de selegdo
clonal, a fim de evitar reduacdo significativa da
variabilidade genética.
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