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RESUMO

Muitos sdo os questionamentos acerca da metodologia empregada na avaliacdo de
progénies de café (Coffea arabica), e, um deles, € como a ocorréncia de perda de plantas nas
parcelas experimentais afeta a selecdo e como proceder diante de tal situacdo. O efeito
compensatorio da cultura é outra questdo a ser considerada, pois em caso de falhas na parcela,
na planta adjacente, a falha geralmente apresenta maior producéo devido a menor competicao.
Desta forma, os objetivos do presente trabalho foram determinar a magnitude do efeito
compensatorio na cultura do café; verificar a necessidade de corre¢do para nimero de falhas
em experimentos de cafeeiro e; determinar a melhor forma de realizar essa corregéo. Para
andlises foram utilizados dados de produgéo de seis colheitas (2001 a 2006) de 11 experimentos
de cafeeiro conduzidos pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG).
Nesses experimentos foram avaliadas progénies em geracdes segregantes e linhagens dos
grupos Mundo Novo, Catuai e Icatu. Os experimentos foram implantados em delineamento de
blocos casualizados, com quatro repeticdes, e as parcelas experimentais constituidas por seis
plantas, na auséncia de falhas. Os métodos de ajuste de estande avaliados foram: Sem Correcéo,
Regra de Trés, Zuber (1942), Vencovsky e Cruz (1991), Covariancia pelo estande ideal ou
médio e a metodologia proposta por Cruz (1971). As estimativas da média, desvio padrdo da
média, p valor, critério de informacdo bayesiano, acuracia, correlacdo genética e indice de
coincidéncia foram utilizadas para verificar a magnitude da influéncia de cada método, em
relacdo aos dados sem correcdo. Existe efeito compensatério na cultura do cafeeiro e que
apresenta variacao entre grupos de gendtipos, locais e anos. A corre¢do de estande é vantajosa
em experimentos de competicdo de genotipos na cultura do café, sendo que as metodologias de
covariancia, utilizando-se estande médio ou ideal, apresentaram os melhores resultados,
seguidos da metodologia proposta por Cruz (1971). Os métodos de Regra de Trés e Zuber
(1942) ndo tiveram resultados satisfatorios, ndo sendo recomendados para correcdo de estande
em experimentos de competi¢cdo de gendtipos na cultura do cafeeiro.

Palavras-chave: Coffea arabica. Correcdo de estande. Efeito compensatorio.



ABSTRACT

There are many questions about the methodology used in the evaluation of coffee
(Coffea arabica) progenies, and one of them is how the occurrence of plant loss on experimental
plots affects selection. The compensatory effect of crop cultivation is another issue that needs
to be considered, because in the event of plant failure in the plot, the plant adjacent the failure
usually shows a higher production yield, owing to less competition. Thus, this study aimed to
determine the magnitude of compensatory effect on coffee crop, verify the need for correction
for the number of failures in coffee tree experiments, and determine the best to perform the
correction. Production data from 6 crops (2001-2006) from 11 coffee experiments conducted
by the Agricultural Research Company of Minas Gerais (EPAMIG), Brazil, were used for
analysis. In these experiments, progeny in segregated generations and of the ‘Mundo Novo,’
‘Catuai,” and ‘Icatu’ groups were evaluated. The experiments were implemented in a
randomized block design with four replicates, and the experimental plots consisted of 6 plants
with no failures. The methods for evaluating stand adjustment were as follows: no correction,
rule of three, Zuber (1942), Vencovsky and Cruz (1991), covariance by the ideal or medium
stand methods, and the methodology proposed by Cruz (1971). The estimates of the mean,
standard deviation of the mean, p value, Bayesian information criterion, accuracy, genetic
correlation, and index of coincidence were used to verify the magnitude of the effect of each
method in relation to the data without correction. There is a compensatory effect on the
cultivation of coffee tree and it varies between genotype groups, sites, and years. Stand
correction is advantageous in experiments of genotype competition in coffee cultivation, and in
this study, covariance methodologies using a medium or ideal stand showed the best results,
followed by the methodology proposed by Cruz (1971). The rule of three and Zuber (1942)
methods did not provide satisfactory results and thus are not recommended for stand correction
in experiments of genotype competition in coffee cultivation.

Keywords: Coffea arabica. Stand correction. Compensatory effect.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, o café desponta-se como uma das mais importantes commodities
brasileiras. Ao longo de toda a sua cadeia produtiva, o café é responsavel por gerar renda e
emprego. Além da importancia interna da atividade, no contexto do comércio internacional o
Brasil é o maior exportador mundial do produto, sendo uma importante geradora de divisas para
0 pais. O sucesso da cafeicultura brasileira é vinculado aos ganhos obtidos pelos programas de
melhoramento da cultura, principalmente em relacéo a produtividade.

Nos programas de melhoramento, a etapa de avaliacdo de progénies € a mais onerosa e
demorada. Os experimentos devem ser conduzidos com o maior rigor e precisao possivel para
gue tenham menor erro e, no caso de experimentos de competicdo de gendtipos, as diferencas
fenotipicas representem as genotipicas. A magnitude do erro experimental esta diretamente
relacionada com o sucesso na experimentacao agricola e no melhoramento de plantas. VVarios
fatores afetam a precisdo em experimentos, como a heterogeneidade do solo, ataque de pragas
e doencas, tamanho da parcela, delineamento utilizado, nimero de repeticGes e 0 nimero de
plantas na parcela (RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRA, 2005).

Muitos sdo os questionamentos acerca da metodologia empregada na avaliagcdo de
progénies de café e alguns deles ndo tiveram atengdo por parte dos pesquisadores, como por
exemplo, a ocorréncia de perda de plantas nas parcelas experimentais, € 0 quanto essa perda
afeta a selecdo. Essas perdas ocorrem por diversos fatores tais como problemas na formacéo
das mudas, estiagem logo apds o plantio, incidéncia de pragas e doengas, excesso de plantas
daninhas e danos mecénicos nas opera¢es de manejo do experimento. As perdas de plantas
resultam em falhas que sdo, possivelmente, um dos fatores responsaveis pela reducdo da
precisdo experimental. Desta forma, é necessario mensurar o efeito de falhas em parcelas
experimentais e 0 emprego de metodologias que possam atenuar seu efeito para a melhoraria
da acurécia das estimativas dos parametros genéticos (CRUZ; CARNEIRO, 2000).

Na literatura, varios procedimentos de correcdo de estande sdo citados. Um método
bastante simples é o da regra de trés, na qual supde-se existir proporcionalidade entre o
rendimento e o0 nimero de plantas na parcela experimental. No entanto, esta proporcionalidade
nem sempre ocorre, acarretando, em geral, em superestimativa da produtividade dos genotipos
sob avaliacdo (VENCOVSKY; CRUZ, 1991). Um segundo método foi proposto por Zuber
(1942) com o objetivo de corrigir o erro da Regra de Trés, contudo, apresenta limitacGes, uma
vez que ndo leva em consideracao, no ajuste, a disposicédo de falhas no campo, e o coeficiente

de compensacéo pela falta de competicdo € padronizado em 0,3. Outros métodos utilizados e,
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em muitos casos, com eficiéncia, sdo os que utilizam a analise de covariancia, em que se assume
como covaridvel, o estande final da parcela. As metodologias propostas Cruz (1971);
Vencovsky e Cruz (1991), também tém sido utilizadas com eficiéncia.

O efeito compensatdrio da cultura é outra questdo a ser considerada, pois em caso de
falhas na parcela, sabe-se que existe o efeito de compensacgéo, ou seja, a planta adjacente a
falha, geralmente apresenta maior producédo devido a menor competicdo por agua, nutrientes e
luz. O efeito compensatdério € bastante comum e os resultados variam entre as culturas
(VENCOVSKY; CRUZ, 1991; VERONESI et al., 1995). Na cultura do cafeeiro provavelmente
existe o efeito compensatério, no entanto, ndo ha relatos na literatura de como este efeito afeta
a precisao experimental.

Portanto, este trabalho teve como objetivos, determinar a magnitude do efeito
compensatorio na cultura do café; verificar a necessidade de correcdo para nimero de falhas

em experimentos de cafeeiro e; determinar qual a melhor forma de realizar essa corregéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Experimentacdo na agricultura

Para culturas perenes como o cafeeiro, 0 melhorista deve atentar para o uso de técnicas
experimentais adequadas que possibilitem minimizar o erro experimental. Prejuizos
ocasionados pela inadequacdo de qualquer uma das técnicas s6 serdo verificados ap0s varios
anos e podem resultar em perda de eficiéncia no processo de selecdo, resultando em atraso da
obtengdo de progénies e/ou novas cultivares. Os experimentos de campo, visam avaliar de
forma comparativa os materiais genéticos, podendo estes serem oriundos de estagios iniciais de
melhoramento ou de gendtipos em fase de liberacéo para plantio comercial.

Para melhor acurécia na selecdo de familias e/ou clones superiores € necessario obter
uma boa precisdo experimental na conducdo de experimentos e, para isso, devem ser
empregados todos 0s principios basicos da experimentacdo agricola que foram propostos por
Fisher, no inicio do século XX, ou seja: casualizacdo, repeticdo e controle local
(BERTOLUCCI; RAMALHO; DUARTE, 1991; RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRA,
2005). Desta forma, o conhecimento das principais fontes que possam causar erro experimental
é fundamental para que elas sejam evitadas. Dentre essas fontes pode-se citar a heterogeneidade
do material experimental, heterogeneidade do solo, tamanho e forma da parcela, delineamento
adotado, numero de repeticdes e desuniformidade do estande, além das possiveis interagcoes
entre 0s gendtipos e os ambientes aos quais eles estdo submetidos. Depreende-se que, todos 0s
fatores, controlaveis ou ndo, que afetam o erro, devem ser observados pelos melhoristas,
visando ampliar a eficiéncia do processo seletivo. Algumas publicacdes relatam com detalhes
alguns destes fatores (FEHR, 1987; PETERSEN, 1994; KEMPTON, 1997; STEEL; TORRIE;
DICKEY, 1997; RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRA, 2005).

Outro fator que pode comprometer a precisdao experimental é a perda de plantas na
parcela, fato que resulta na desuniformidade do estande, sendo um dos problemas na analise
dos dados e interpretacdo dos resultados experimentais. A perda de plantas tem maiores
consequéncias em culturas perenes, visto que os erros podem ser cumulativos e perpetuarem
durante toda a conducéo do ensaio (ANDRADE et al., 2006).
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2.2 Metodologias de corre¢do de estande em experimentacao agricola

Uma alternativa para atenuar os efeitos da perda de plantas na parcela ¢ a utilizacéo de
metodologia de correcdo de estande. Ha na literatura, varios procedimentos eficientes de
correcdo de estande. Uma metodologia bastante simples é a regra de trés, na qual supde-se
existir proporcionalidade entre o rendimento e 0 nimero de plantas na parcela experimental.
Contudo, a proporcionalidade nem sempre ocorre, acarretando entdo, superestimativa da
produtividade de grdos dos gendtipos sob avaliagdo (VENCOVSKY; CRUZ 1991). Uma das
primeiras metodologias propostas, com o intuito de corrigir esse erro foi a descrita por Zuber
(1942). Na expressao, o autor acrescenta 70% do rendimento médio por planta, para cada falha,
e considera que 30% sao recuperadas pelas plantas remanescentes. Embora utilizada com
frequéncia pelos melhoristas, a metodologia de Zuber (1942) apresenta limitacdes, pois ndo
leva em consideragdo, no ajuste, a disposicdo de falhas no campo e o coeficiente de
compensacdo pela falta de competicdo, que é padronizado em 0,3. Esse coeficiente
frequentemente pode ser alterado como, por exemplo, na avaliacdo de tratamentos genéticos,
com diferentes estruturas genotipicas, ou na conducdo de ensaios em diferentes ambientes
(VENCOVSKY; CRUZ 1991; VERONESI et al., 1995). Com o0 objetivo de corrigir esse erro,
Vencovsky e Cruz (1991) propuseram uma modificacdo na expressdo de Zuber (1942): a
substituicdo do fator 0,3 por um coeficiente de compensacdo médio estimado a partir dos dados
experimentais.

As metodologias que empregam a covariagdo tém sido frequentemente utilizadas. Neste
caso, 0 ajuste de estande é realizado por um modelo linear, que pressupde que a varia¢do de
rendimento de todos os tratamentos possa ser quantificada por um mesmo coeficiente de
regressdo (b). No caso da covariancia pode ser utilizado o estande ideal, ou estande medio do
experimento. No entanto, tem-se realizado a correcdo, utilizando-se a covariancia para estande
ideal, por permitir a estabilizacdo dos valores ajustados ao redor do estande ideal, que deve ser
comum a todos os ensaios (VENCOVSKY; CRUZ, 1991; VERONESI et al.,1995).

Segundo Steel, Torrie e Dickey (1997), a correcdo ndo deve ser empregada quando as
diferencas entre tratamentos para o estande final por parcela, forem significativas. No entanto,
Schmildt et al. (2001) consideram inapropriado e pouco preciso ndo realizar a corregdo do
rendimento nos casos de constatacdo de diferenca estatistica pelo teste F, para as médias dos
genotipos com relagdo ao estande final por parcela. Porém, os autores ressaltam que nédo €
adequado realizar a correcdo do rendimento das parcelas por um valor fixo do coeficiente de

regressdo residual. Dessa maneira, propuseram uma metodologia denominada correcédo
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estratificada (CE), a qual é baseada na correcdo pela analise de covariancia para estande ideal,
utilizando coeficiente de regressao linear (b) para cada grupo de geno6tipos. Os autores sugerem
que os grupos podem ser estabelecidos arbitrariamente por algum critério de otimizacéo e, no
trabalho, estabeleceram os grupos utilizando o método de agrupamento de Scott e Knott (1974).

Com o objetivo de avaliar a influéncia da perda de plantas na quantificacdo da
produtividade, bem como a comparagdo de métodos de correcdo de estande para a cultura do
feijoeiro, foram conduzidos dois ensaios com simulacéo de diferentes propor¢oes de falhas na
parcela experimental. Foram avaliados o nimero de vagens por planta, producdo de grdos por
planta e produtividade. Verificou-se que a corre¢cdo de estande pela expressdo que utiliza o
coeficiente linear é eficiente para corrigir dados da producdo de graos e seus componentes. A
expressao proposta por Zuber (1942) também foi eficiente para producéo de graos desde que se
utilize um fator de correcéo apropriado (FERNANDES; RAMALHO; LIMA, 1989).

Visando avaliar o ajuste do rendimento pela variacdo do estande em experimentos de
feijdo e propor procedimento para ajustamento por analise de covariacdo Pianna, Silva e
Antunes (2007) analisaram dados de experimentos de 33 ambientes do Ensaio Estadual de
Feijdo do Rio Grande do Sul. Foram realizadas anéalises de variacdo e de covariacdo de
rendimento e de estande em cada ambiente. A partir dos dados originais foram aplicados quatro
modelos de ajuste de dados: sem ajuste para a variagdo do estande; com ajuste para o estande
médio geral; com ajuste para os estandes médios dos genotipos e; com ajuste para o0s estandes
médios dos grupos de gendtipos. Os autores observaram que em 70% dos ambientes ocorreu
efeito linear ou quadrético significativo de estande sobre rendimento e, em 85%, efeito
significativo de gendétipo sobre estande. Também constataram que o efeito compensatorio
ocorreu com diferentes intensidades nos ambientes estudados. Além disto, o ajuste do
rendimento para a variagdo do estande, considerando o efeito de gendtipos sobre o estande, é
importante em ensaios de melhoramento do feijéo.

Vencovsky e Cruz (1991) compararam sete alternativas de correcdo da producdo na
cultura do milho (sem ajuste; regra de trés; formula de Zuber (1942); analise de covariancia
pelo estande médio; analise de covariancia pelo estande ideal; analise de covariancia segundo
modelo proposto por Cruz (1971), e um método proposto pelos autores, que utiliza o efeito
compensatorio médio do ensaio). Os dados foram obtidos por simulacdo e tomando por base as
estimativas médias dos parametros comumente encontrados em ensaios da cultura. Foram
geradas redugdes de 18%, 26% e 34% no estande ideal que era de 25 plantas por parcela. O

modelo proposto por Cruz (1971) foi considerado o mais eficiente, pois obteve a menor soma



15

de quadrados dos desvios entre as médias dos tratamentos, parametro utilizado pelos autores
para comparacao dos métodos.

Também na cultura do milho, Veronesi et al. (1995) compararam cinco métodos de
ajuste do rendimento de parcelas com estandes variados em 19 experimentos. Os autores
verificaram que 0s métodos da covariancia pelo estande ideal e 0 método proposto por
Vencovsky e Cruz (1991) proporcionaram os melhores resultados de adequacéo de ajuste.

Storck et al. (2000), utilizaram dados de 313 ensaios de competi¢do de cultivares de
milho, no estado do Rio Grande do Sul, nos anos de 1993 a 1996, para avaliar a viabilidade da
utilizacdo da andlise de covariancia como forma de reduzir o erro experimental. Os autores
compararam a eficiéncia da analise, com e sem covariancia, por meio de uma estatistica
denominada HD, que é igual a amplitude entre as médias estimadas das cultivares, dividida pelo
valor da diferenca minima significativa (DMS) obtida pelo teste de Tukey. De acordo com 0s
resultados obtidos, verificou-se que a anélise de covariancia elevou a estimativa da estatistica
HD de 4,7 para 19,5 melhorando significativamente a qualidade dos ensaios, pois, segundo 0s
autores, quanto maior o valor da estimativa da DH, melhor a qualidade do ensaio.

Schmildt et al. (2001), em estudo de determinacdo de método de correcdo de estande
mais adequado para dados de produtividade na cultura do milho, utilizaram dados de 33
cultivares, em oito ambientes. Os métodos avaliados foram: sem correcao, regra de trés, método
proposto por Zuber (1942), covariancia de estande médio, covariancia de estande ideal, o
método proposto por Cruz (1971), o método proposto por Vencovsky e Cruz (1991), e o
proposto pelos autores, que consiste na correcdo estratificada com base no agrupamento de
cultivares, para a caracteristica estande, pelo teste de Scott e Knott. De acordo com 0s
resultados, os métodos correcdo estratificada, e o de Vencovsky e Cruz (1991) foram mais
adequados para essa correcao, pois apresentaram baixos valores de coeficiente de variacao e
altos valores de F. Adicionalmente, verificaram que os métodos de regra de trés e 0 proposto
por Cruz (1971) apresentaram as maiores médias de produgdo, fato que resulta na
superestimativa do valor real da producdo média.

Em estudo com a cultura do eucalipto visando determinar a capacidade das plantas
adjacentes as falhas em compensar, em parte ou totalmente, as ausentes, e se essa compensacao
varia com o clone utilizado e as condi¢des edafoclimaticas. Andrade et al. (2006) conduziram
um experimento, em dois municipios da regido noroeste do estado de Minas Gerais. Nesse
estudo, as parcelas foram constituidas por sete diferentes clones e a subparcela, pelo nimero

variavel de plantas no estande, em funcéo do porcentual de falha. Os autores concluiram que o
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uso da regressao é uma alternativa eficiente para correcdo de estande e para melhorar a precisdo
na escolha de genotipos de eucalipto, independente do clone e do local.

Silva et al. (2014) compararam oito métodos de analises de correcdo na cultura do sorgo
granifero. Os experimentos eram constituidos de 25 hibridos e avaliados em sete ambientes e
tinham estandes varidveis entre os locais. Os métodos testados foram: Sem corre¢do; Correcdo
com regra de trés; Correcédo pela formula proposta por Zuber (1942); Correcao pela covariancia
com o estande médio; Correcdo pela covariancia com a populacéo ideal; correcéo utilizando-se
a andlise de covariancia estimada segundo modelo proposto por Cruz (1971); Corre¢do por um
fator de compensacdo estimado a partir dos dados experimentais, segundo 0 modelo proposto
por Vencovsky e Cruz (1991); e Correcdo estratificada, proposta por Schmildt et al. (2001). Os
autores concluiram que a corregdo pela covariancia com estande médio e com estande ideal, e
0 método proposto por Vencovsky e Cruz (1991) foram mais eficientes com relacdo a reducéo
do coeficiente de variacdo, porém, essas diferencas ndo foram expressivas, e que 0s métodos
de correcdo regra de trés, Zuber (1942) e Cruz (1971) aumentaram os coeficientes de variacdo

e a interacdo hibridos x locais.

2.3  Efeito compensatorio

O objetivo de identificar o melhor procedimento de ajuste de estande nas diversas
situagOes experimentais, apresenta dificuldades em face do desconhecimento da capacidade
compensatoria média real dos gendtipos avaliados (VENCOVSKY; CRUZ, 1991). O efeito
compensatério de uma espécie pode ser explicado quando a menor quantidade de individuos
por area € compensada pela maior producdo por planta, obtendo ao final, 0 mesmo resultado
em termos de producao por area ou unidade experimental.

O efeito compensatorio tem sido estudado, sendo que ele ocorre para muitas espécies,
mas depende de local e do grupo de gendtipos estudados. Para Veronesi et al. (1995), a
compensacdo de producgdo das plantas para uma mesma cultura varia de experimento para
experimento, mas € importante ser mensurada, pois auxilia no ajuste do estande, bem como
para conhecimento dessa caracteristica genética. Os autores avaliaram métodos de correcéo de
estande em experimentos com 49 cultivares de milho em 19 ambientes, e quantificaram
coeficientes de compensacdo variando entre 0,256 a 1,097, demonstrando a influéncia do
ambiente na resposta das cultivares. Morais, Oliveira e Cruz (1986) trabalhando com duas
cultivares de milho, verificaram acréscimos médios de 28,5% na producéo das plantas vizinhas

as falhas devido, provavelmente, a auséncia de competicdo entre plantas, evidenciando a
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capacidade compensatéria da producdo dos genotipos de milho em estudo na presenca de falhas
na parcela experimental.

Em trabalho com eucalipto visando determinar se as plantas adjacentes as falhas séo
capazes de compensar em parte ou totalmente as ausentes, e se essa compensagéo varia com o
clone e as condicGes edafocliméticas, Andrade et al. (2006) conduziram experimentos nos
Municipios de Paraopeba e Bocailva, no estado de Minas Gerais. Foram adotados cinco
diferentes niveis de falha (10, 20, 30, 40 e 50%). Para a simulacéo das falhas, foi realizado um
sorteio prévio das plantas a serem eliminadas em cada situacdo. Os autores verificaram que ha
efeito compensatério para o volume de madeira, mas, que este efeito depende dos gendtipos e
das condicdes edafoclimaticas. Também verificaram que independentemente do clone e do
local, a correcdo do estande por regressao foi eficiente para efetuar a selecéo dos clones, sendo
superior com os dados de total de parcela

Diversos trabalhos relatam a capacidade de compensagéo de plantas de feijoeiro para a
producdo (ADAMS et al.,, 1967; FERNANDES et al., 1989; RIBEIRO et al., 2004a).
Fernandes, Ramalho e Lima (1989) verificaram efeito compensatorio com até 50% de perda de
plantas nas parcelas experimentais. Ja Ribeiro et al. (2004a) encontraram compensagao no
rendimento de grdos de cultivares de feijdo de diferentes habitos de crescimento mesmo que
haja reducdo a niveis extremos (60%) de plantas na parcela. De acordo com o0s autores, essa
compensacao ocorre devido ao maior nimero de vagens e de graos por planta. 1sso é possivel,
pois maior nimero de ramificacdes nas plantas pode ser verificado e o didametro do colmo,
normalmente torna-se mais espesso, suportando entdo, a maior producdo de gréos por planta
individual.

Com o objetivo de identificar a percentagem méaxima possivel de reducdo na densidade
de plantas recomendada, em trés cultivares de feijao de diferentes habitos de crescimento, sem
que haja diminuicéo da precisdo experimental, Ribeiro et al. (2004 b) realizaram experimentos
durante os anos agricolas de 2001/02 e de 2002/03. Foram simuladas cinco situacoes (0%, 20%,
40%, 60% e 80% de reducdo). Os resultados obtidos evidenciaram que as pressuposicdes da
analise de variancia independéncia, homogeneidade de variancias, aditividade e normalidade)
foram atendidas nas cinco simulacbes de reducdo de densidade de plantas. A precisdo
experimental foi alterada com as mudangas dos niveis de reducdo da densidade de plantas
dentro, e entre anos agricolas, evidenciando maior precisdo experimental para ensaios sem

reducdo na densidade de plantas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Materiais e local de avaliagio

Para andlises foram utilizados dados de producdo de seis colheitas (2001 a 2006) em
quilograma ou litros por parcela de experimentos de cafeeiro (Coffea arabica) conduzidos pela
Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG). Os 11 experimentos utilizados
foram instalados nos municipios de Trés Pontas-MG, Campos Altos-MG, Séo Sebastido do
Paraiso-MG e Capelinha-MG. Nesses experimentos foram avaliadas progénies Fs do
cruzamento de ‘Icatu’ x ‘Catimor’ € de Mundo Novo x Catuai, e experimentos de linhagens do
grupo Mundo Novo, do Catuai e do Icatu (TABELA 1). Todos os experimentos foram
implantados em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes sendo a parcela

experimental constituida por seis plantas, na auséncia de falhas.

Tabela 1 - Relacdo dos experimentos, locais e nimero de genétipos (NG).

Identg‘lcaga Progénies/Linhagens Local NG
IXC-CA Icatu x Catimor Campos Altos 30
IXC-S Icatu x Catimor S&o Sebastido do Paraiso 30
MxC-TP MundoNovo x Catuai Trés Pontas 42
MxC-CA Mundo. Novo x Catuai Campos Altos 25
MxC-CP Mundo. Novo x Catuai Capelinha 25
ICT-CA Icatu Campos Altos 15
ICT-CP Icatu Capelinha 15
MN-TP Mundo. Novo Trés Pontas 35
MN-CA Mundo. Novo Campos Altos 35
MN-CP Mundo. Novo Capelinha 35
CAT-CP Catuai Capelinha 20

Fonte: Do autor (2020).

3.2 Analises dos dados

Quando foram detectadas diferengas significativas pelo teste de F entre tratamentos para
o estande final por parcela, a corregdo ndo foi empregada, seguindo a recomendacéo de Steel e
Torrie (1980).

Foram realizadas as anédlises considerando a média das seis colheitas, e no esquema
subdividida no tempo, considerando colheitas individualizadas e o agrupamento por biénios. A
anélise considerando a média foi realizada por meio do procedimento PROC MIXED do
programa SAS ® (LITTELL, 2006). O modelo estatistico utilizado foi 0 modelo a seguir
(EQUACAO 1).
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Y =M+bj+ P tej

em que: @
yjj: observagdo da ij-esima parcela no bloco j que recebeu a progénie i;
m: constante associada a todas as observacoes;
b;: efeito fixo do o j-ésimo bloco;
p;. efeito aleatorio da i-ésima progénie, sendo P; ~NMV (0, azp);
e; ;. efeito aleatorio do erro experimental associado a observacao da ij-ésima parcela, sendo e;;
~NMV (0, 62).

Para a analise no esquema de parcelas subdivididas no tempo (STEEL; TORRIE;
DICKEY, 1997), os agrupamentos dos dados foram as seis colheitas individuais, e em biénios,

e para essa analise utilizou-se o seguinte modelo estatistico (EQUACAO 2).
Yiq=M-+bj+ P +cq+ pby +bejg + P, +eiq (2)

Yijq : Observacdo da ijg-ésima parcela no bloco j na colheita g que recebeu a progénie i;

m;: constante associada a todas as observacoes;
b;: efeito fixo do o j-ésimo bloco;
p;. efeito aleatorio da i-ésima progénie, sendo p,~NMV (0, af,);
cq- efeito fixo da g-ésima colheita;
pb;;: efeito aleatorio da ij-esima interacdo progénie com bloco, sendo pbij ~NMV (O,agb);
bc;jq: efeito fixo da jg-ésima interagédo bloco com colheita;
pciq- efeito aleatorio da ig-ésima interagéo progénie com colheita, sendo pc,, ~NMV (0, ofm);
e;jq- efeito aleatorio do erro experimental associado a observacdo da ijg-ésima parcela, sendo
eigc~NMV (0, o?).

A partir das anélises foram obtidas as estimativas da acuracia de acordo com Ramalho
et al. (2012). Além disso, foram computadas as predi¢cbes E-BLUP (Empirical Best Linear
Unbiased Prediction) dos valores genotipicos das progénies (LITTELL et al., 2006).

Essas analises foram realizadas com os dados, passando ou ndo por ajuste do rendimento

na producdo em fungdo da variavel estande. Sete procedimentos de ajuste foram analisados,
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sendo que nas expressOes de ajuste Zjj, representa o rendimento corrigido e Yij, representa a

producédo observado nas parcelas com estande real (Xij).

i)

vi)

Auséncia de ajustes (SA): os dados de producéo de gréos sao submetidos a analise
desconsiderando a perda de plantas na parcela. Neste caso Z;; = Y;;;
Ajuste por regra de trés (Reg3): os dados de producéo de gréos séo corrigidos pela

~ H . . .
expressao Z;; = Y;; (X—) em que: H é o estande ideal, no caso seis plantas;
)

Ajuste pela metodologia de Zuber (1942) (Z42): os dados de producéo de graos séo

[(H-a)(H-X))]
ij

compensacédo por auséncia de competicdo, no caso a = 0,3;

Ajuste pela metodologia de Vencovsky e Cruz (1991) (V&C91): os dados de

corrigidos pela expressao Z;; = Y;; ,em que: a é o coeficiente de

[(H-a)(H-X;))]

producdo de gréos sdo corrigidos pela expressdo Z;; = Y;; p”
j

, €mque. a

neste caso é o coeficiente de compensacdo que é estimado a partir dos dados do
experimento;

Ajuste pelo método de covariancia, com correcdo para o estande ideal (CEl): Z;; =
Y;j — b(X;; — H), em que: b é o coeficiente de regressdo linear em funcdo de Yij,
estimado por procedimento descrito por Steel, Torrie e Dickey (1997);

Ajuste pelo método de covariancia, com corre¢do para o estande médio (CEM): Z;; =
Y;; — b(X;; — A), em que: b € o coeficiente de regressdo residual de Yijj, estimado

conforme procedimento descrito por Steel, Torrie e Dickey (1997) e A é o estande

médio do experimento;

vii) Ajuste pela metodologia de Cruz (1971) (C71): os dados de producdo de graos sao

corrigidos pela expressao Z;; = Y;; (Xi> — c(H — Xij), em que: ¢ é o coeficiente de
ij

regressao residual da variavel Y;;corrigida pela regra de trés, em funcdo do numero

de falhas na parcela.

Para verificar qual metodologia seria a mais eficiente utilizou-se as magnitudes das

estimativas dos parametros: média (Y ), desvio padrdo da média (s), critério de escolha

bayesiano (BIC), p valor, acuracia seletiva (r;4). Os métodos mais indicados para a corregdo de

estandes sdo aqueles que conferem menor interferéncia na média, menor s, menor estimativas

do BIC, menores valores do p valor e maior estimativa da 7.
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Com as estimativas dos E-BLUP obtidas em cada método de corre¢do foi estimado o
indice de coincidéncia (IC) para intensidade de selecdo (1S) de 20%, ou seja, a propor¢do de
progénies e/ou linhagens superiores com 0 mesmo comportamento para cada metodologia
comparada com os dados sem ajuste. Para a estimativa do IC foi utilizada a metodologia
proposta por Hamblin e Zimmermann (1986), na qual se considera o efeito do acaso, IC =
A

Cc ;. A f . . .
o X 100, em que C é nimero de progénies e/ou linhagens superiores selecionadas, devido

ao acaso. Assume-se que 0 numero de progénies e/ou linhagens superiores selecionado, tem
uma proporc¢do igual a intensidade de selecdo coincida por acaso; A é nimero de progénies
superiores selecionadas, comum aos diferentes métodos; M é nimero de progénies e/ou
linhagens superiores selecionadas pelo método sem ajuste.

Por meio do proc CORR foram estimadas as correlacdes genéticas dos E-BLUP
considerando cada método de ajuste e os dados sem correcéo.

O efeito compensatorio foi obtido pela estimativa do coeficiente de compensacao (a),

utilizando o estimador a = }73 em que c € o coeficiente de regressao linear obtido conforme

proposto por Cruz (1971); Y é a produgdo média por planta obtida no experimento. Coeficiente

de compensacdo igual a 1 ou superior é indicativo de efeito compensatorio positivo na cultura
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Efeitos das falhas nos experimentos

Visando a obtencdo de respostas do impacto do nimero de falhas nos testes de progénies
de cafeeiro, foram utilizados dados do programa de melhoramento da EPAMIG, provenientes
de 11 experimentos. Primeiramente, foi verificado se a fonte de variacgéo falhas foi significativa,
pois, ndo sendo, é indicativo que falhas ocorreram ao acaso e ndo devido aos genoétipos. As
porcentagens de falhas e a significancia (p valor) s@o apresentados para cada um dos 11
experimentos (TABELA 2). As porcentagens de falhas por experimento variaram de 4,33 a
46,25%, sendo que a maior perda foi observada no ensaio de linhagens do grupo Catuai.

Em duas situagdes, progénies Icatu x Catimor no Municipio S&o Sebastido do Paraiso e
linhagens de Catuai no municipio de Capelinha foram detectadas diferencas significativas entre
0s gendtipos para o estande nas parcelas (TABELA 2), indicando que gendtipos interferiram na
perda de plantas, ou seja, ndo foi ao acaso. Nesse caso, a perda de plantas na parcela,
possivelmente é devido a caracteristicas genéticas como baixo vigor dos genotipos nas
condigdes do estudo. Para essas situacdes ndo foram aplicadas metodologias de correcédo de

estande como preconizado por Steel, Torrie e Dickey (1997).

Tabela 2 - Relacao dos experimentos, locais, porcentagem de falhas (%) e significancia (p valor)
para o numero de falhas nas parcelas.

Experimentos Falhas (%) p valor
IXC-CA 6,80 0,1573
IXC-S 14,72 0,0066
MxC-TP 22,88 0,2755
MxC-CA 4,33 0,3123
MxC-CP 12,83 0,8893
ICT-CA 13,61 0,6935
ICT-CP 26,67 0,1283
MN-TP 10,33 0,3961
MN-CA 18,22 0,6720
MN-CP 29,78 0,0802
CAT-CP 46,25 0,0105

Fonte: Do autor (2020).

O maior problema das falhas nos testes de progénies esta relacionado a reducdo da
producéo pela planta ausente e a resposta das plantas adjacentes, que compensam em aumento
de producéo. Esse balanco entre a perda de producdo, e a compensacdo, sdo determinados
geneticamente e sdo dependentes do espagcamento de plantio e da disposicdo das falhas na
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parcela. Para verificar estes efeitos foram estimados o coeficiente de regresséo residual linear
da produtividade com o numero de plantas na parcela e o efeito compensatorio pela perda das
plantas.

Os coeficientes de regressdo linear (b) médio para as seis colheitas, que nesse caso,
medem a resposta na producao de café na parcela em funcéo da alteracdo no nimero de plantas
por parcela encontram-se na Tabela 3. As estimativas de b, de modo geral, foram expressivas.
O experimento de progénies de Mundo Novo x Catuai de Campos Altos apresentou estimativa
de b negativa. Nesse caso, a cada falha resulta na diminuigéo de 1,066 quilos na parcela. Nos
demais casos, valores das estimativas de b quantificados variaram entre 0,8782 a 1,9924,

indicando, incremento de 3,64% a 14,08%, em relacdo a média de producdo na parcela.

Tabela 3 - Relacdo dos experimentos, locais, média geral (Y _...) e coeficiente de regressiao

linear (b).
Experimentos Y b

IXC-CA 19,2961 1,1065
MxC-TP 12,0297 1,6214
MxC-CA 25,6657 -1,066
MxC-CP 11,1157 0,8782
ICT-CA 25,9561 0,9451
ICT-CP 15,9113 1,6771
MN-TP 22,2174 1,9924
MN-CA 23,0306 1,7222
MN-CP 13,8533 1,9507
Média 19,1500 1,2031

Fonte: Do autor (2020).

Ap0s a estimativa do coeficiente residual linear b, que indicou o efeito da alteracdo do
numero de plantas na parcela na producédo, os calculos do coeficiente de compensacéo, por
auséncia de competicdo (a) para cada experimento e ano de colheita foram realizados
(TABELA 4). Os valores variam de -0,5259 a 6,6032, o que indica uma grande variacdo entre
grupo de genotipos, locais, €, principalmente, entre anos, a exemplo do experimento linhagens
de Mundo Novo em Trés Pontas, em que as estimativas variaram de -0,0013 a 6,6032. Dentro
de um mesmo experimento, nas diferentes colheitas, verificou-se que na média, a compensacéo
aumenta com o decorrer do tempo até atingir um patamar de equilibrio. A observacdo desses
resultados parece ter sentido biol6gico, uma vez que a compensa¢do acompanha o aumento
produtivo natural dos cafeeiros que alcancam um &pice entre a sexta e oitava colheita,

estabilizando sua producdo bienal até o envelhecimento das plantas.



24

Tabela 4 - Relagdo dos experimentos, locais e fatores de compensacgéo (a) para experimento e
ano de colheita.
Experiment
0s CLO1 CL02 CLO3 CLO4 CLO05 CLO6 Média
IXC-CA 0,8918 11,3806 1,6157 1,2113 -0,0859 1,7236  1,1229
MxC-TP 2,7699 1,7743 2,8656  0,5595 1,7244 0,0731 1,6278
MxC-CA 0,9430 11,0168 2,7276 2,1378 0,7978 0,7419  1,3941
MxC-CP -0,2401 11,1744 -0.1630 2,6638 0,9966 0,9943  0,9982
ICT-CA 0,3926 1,1143 0,4163 1,631 0,402 1,7548 0,8302
ICT-CP 0,4331 1,4770 0,5400 2,3966 1,2454  2,0351  1,3550
MN-TP -0,5259 -0,0013 11,7810 0,400 6,6032 0,5259  1,2885
MN-CA 0,970 0,8826 1,0987 11,0737 11,1037 0,0019 0,7263
MN-CP -0,0544 11,0398 -0,0861 0,9423 1,7496 0,6704 0,7103
Médiageral 0,5341 1,0953 1,3698  1,3942 15861 0,9467 1,1503

CLO1: colheita 2001, CLO2: colheita 2002, CLO03: colheita 2003, CL04: colheita 2004, CLO5: colheita 2005 e
CLO06: 2006

Fonte: Do autor (2020).

O fator de compensacéo (a) expressa a capacidade média de compensacdo da producao
em funcdo de cada falha presente na parcela. Estimativas iguais a unidade, ou superior, sao
indicativos de efeito compensatorio positivo, uma vez que a corre¢do na parcela é dada por 1-a
(VENCOVSKY; CRUZ, 1991). Das 54 colheitas estudadas nesse trabalho, em 32 o coeficiente
de compensacdo foi superior a um, sendo a média de 1,1503. Considerando esse conjunto de
dados ser bastante representativo, possivelmente o cafeeiro tem capacidade significativa de
compensacao para auséncia de plantas na parcela ou diminuicéo de estande.

O conhecimento do fator de compensacéo € de grande utilidade na experimentagao, pois
além de informar a necessidade do acréscimo no rendimento médio da parcela para cada planta
perdida, ele indica o grau de recuperacdo do rendimento de uma lavoura quando ha diminuicao
do estande inicial (VENCOVSKY; CRUZ, 1991). No caso de experimentos de competi¢do no
melhoramento geneético, o fator de compensacdo fornece uma medida da recuperacdo do
rendimento dos genotipos, sendo uma caracteristica que deve ser observada pelo melhorista
(VERONESI et al., 1995). A variacao observada era esperada, pois, além da variagdo entre 0s
grupos de genotipos existem as diferencas nas respostas frente as mudancas no ambiente.
Veronesi et al. (1995) observaram que a compensacao de producdo das plantas para uma mesma
cultura varia entre 0s experimentos. Esses autores avaliaram métodos de correcdo de estande
em experimentos com 49 cultivares de milho em 19 ambientes, e encontraram coeficientes de
compensacao variando entre 0,256 a 1,097, demonstrando a influéncia do ambiente na resposta
das cultivares. Alguns autores encontraram a capacidade de compensacdo do feijoeiro para a
producdo (ADAMS, 1967; FERNANDES; RAMALHO; LIMA, 1989; RIBEIRO et al., 2004a).
Fernandes, Ramalho e Lima (1989) constataram efeito compensatério com até 50% de perda



25

de plantas nas parcelas experimentais. Ja Ribeiro et al. (2004a) encontraram compensacao,
mesmo que haja reducdo a niveis extremos (60%) de plantas na parcela. De acordo com 0s
autores, essa compensacgdo ocorre devido ao maior numero de vagens e de grdos por planta.
Isso é perfeitamente possivel, pois maior numero de ramificacdes nas plantas pode ser
observado e o diametro do colmo, normalmente, torna-se mais espesso, suportando maior
producédo de graos por planta. Na cultura do eucalipto Andrade et al. (2006) verificaram que ha
efeito compensatorio para o volume de madeira, que depende dos genotipos e das condicGes
edafocliméticas.

De maneira geral, os métodos de correcdo utilizados nesse estudo superestimaram as
médias. A metodologia regra de trés foi a que proporcionou a pior estimativa, em média
superestimou esse parametro em 20,88% em relacdo aos dados originais, chegando a 34,05%
no experimento de progénies de Mundo Novo x Catuai em Trés Pontas (TABELA 5). Esse
procedimento é relatado por outros autores como inadequado, pois, pode superestimar o
rendimento de diferentes tratamentos (AVILA; SANCHES, 1978; VENCOVSKY; CRUZ,
1991; VERONESI etal., 1995). O método Zuber (1942) também ndo foi eficaz, pois
superestimou as médias em 13,47%, considerando todos os ensaios. Por outro lado, as melhores
estimativas da média foram obtidas com a correcgdo realizada pela metodologia proposta por
Vencovsky e Cruz (1991) com apenas 4,16% de acréscimos na média original, seguido da
covariancia pelo estande médio, com incremento em relacdo a méedia sem ajuste 4,51%.
Trabalhando com a cultura do milho, Veronesi et al. (1995) compararam cinco métodos de
ajuste da produtividade de parcelas com estandes variados. Os autores encontraram que 0
método da covariancia pelo estande ideal proporcionou a melhor estimativa da média com

variacdo de -2,2 a 2,2% do valor sem ajuste.

4.2  Impactos do numero de falhas na selecdo de progénies

Apos a identificacdo de que as falhas alteram o padréo de resposta produtiva das plantas
€ necessario utilizar métodos que permitam realizar uma correta selecdo. Com esse objetivo,
foram testados seis métodos encontrados na literatura para corrigir os dados de producéo dos
gendtipos de cafeeiro. Essas corre¢Bes sdo utilizadas ha tempos em outras espécies de plantas
e verificou-se que podem ser Uteis na experimentacdo do melhoramento genético do café. Para
decidir qual correcdo utilizar foram estimados alguns pardmetros genéticos que impactam

diretamente na selecéo.
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Adicionalmente, como o cafeeiro é uma planta perene e sdo realizadas varias colheitas
no decorrer do tempo, 0 modo de analise dos dados foi levado em consideracdo. Comumente,
os dados produtivos de cada ambiente séo considerados nas analises como média de todas as
colheitas, agrupando-se as colheitas em biénios ou em parcelas subdivididas no tempo,
considerando colheitas individuais. Ja foi comprovado que em experimentos balanceados, a
selecdo realizada com a média ou em parcelas subdivididas, tempo com colheitas individuais
se equivalem, alterando apenas a precisdo dos valores genéticos das progénies (ANDRADE et
al., 2016). No presente trabalho analisou-se os dados utilizando-se médias, biénios e com todas
as colheitas em parcelas subdivididas no tempo, para se verificar as consequéncias da correcao
de dados em cada um desses esquema de analise.

A analise no esquema subdividida no tempo é bastante usual para dados de producao no
melhoramento do cafeeiro. Esse procedimento justifica-se devido ao estudo da interacédo
progénies x colheitas e do comportamento das progénies ao longo das colheitas, com
possibilidade de identificar progénies precoces em relacdo a producdo. Além disso, com a
analise no esquema de parcela subdividida, é possivel estimar a variancia genética, livre da
variancia da interacdo progénies x colheitas. Quando a analise é realizada com base na producao
total média, a varidncia genética é inflacionada porque contém a soma das variancias de
progénies e da interacdo progénies por colheitas (ALLARD, 1971). Dessa forma, é interessante
usar a analise considerando colheitas ou algum agrupamento para aumentar a precisdo da
estimativa da variancia genetica e, consequentemente, melhorar a preciséo da herdabilidade. O
agrupamento em biénios € relatado por alguns autores como uma forma de melhorar a precisao
experimental quando comparado com colheitas individuais. A melhora na precisdo é atribuida
a reducdo dos efeitos da bienalidade da producdo (BONOMO et al., 2004; CARVALHO, 1989;
MENDES, 1994; SERA, 1980).

De acordo com os resultados das estimativas dos parametros, em todos os métodos de
correcdo e modos de agrupamento dos dados, 27 situagdes, constatou-se claramente que o0 modo
mais correto de analise dos dados das progénies de cafeeiros estudadas é por meio da parcela
subdividida no tempo, considerando-se as colheitas anuais. Verificou-se que tanto a média
quanto o agrupamento dos dados em biénios, superestimaram os parametros, independente da
correcdo dos dados para estande (TABELAS 7 a 9). Portanto, considerar a média de colheitas
como se fosse apenas um dado na parcela ou em biénios ndo deve ser realizado visto que
resultam dados superestimados por variacdes que ndo sdo Uteis ao melhoramento, conforme
mencionado anteriormente. Essa constatacdo ja foi feita em trabalhos de Andrade et al. (2016)

e Vieira Junior (2019), os quais produziram conhecimento das melhores formas de analisar 0s
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dados produtivos do cafeeiro ardbica em testes de progénies ou em experimentos de competicao
de cultivares. Entretanto, foi valido testar, no presente estudo, essas opcdes de correcdo dos
dados em relacdo a perda de plantas na parcela, pois, esse tipo de agrupamento poderia
influenciar as respostas das corregdes. Em funcéo dessa constatacao, os resultados relacionados
as correcbes de dados devido ao estande serdo focados, principalmente nas analises
subdivididas.

Os primeiros parametros utilizados para verificar a alteracdo dos dados das diferentes
metodologias de ajuste foram o incremento em produtividade e o desvio padrdo da média
(TABELA 5). Com excecdo dos métodos Reg3 e Z42, os demais métodos promoveram pouco
incremento na produtividade, sendo constatado similaridade entre eles, principalmente entre
VC91 e CEM. Para o desvio padrdo, que indica o grau de dispersdo dos dados em relacdo
a média, destacaram-se os métodos da covariancia, CEl e CEM, uma vez que valores de desvio
padréo altos indicam maior dispersédo dos dados. Pode ser observado que a regra de trés conferiu
maior estimativa desse parametro mostrando que essa metodologia aumenta a dispersdo dos
dados, confirmando ser inadequado a sua utilizacdo, pois, além de superestimar os dados e ndo
considerar a compensacdo, aumentou sua dispersédo em torno da média. As metodologias Zuber
(1942), Vencovsky e Cruz (1991) e Cruz (1971) resultaram em maior desvio padrdo da média

em relacédo aos dados originais.

Tabela 5 - Média geral dos experimentos em funcdo da metodologia de ajuste e incremento
em relacdo a média esperada (% incremento).

Experimentos SA Reg3 Z42 VCIl CEl CEM C71
IXC-CA 19,30 20,98 20,47 20,98 19,75 19,30 20,98
MxC-TP 12,30 18,65 18,38 17,81 18,18 17,75 17,98
MxC-CA 25,67 27,11 26,68 24,80 25,36 25,67 25,49

MxC-CP 11,12 13,07 12,48 11,03 11,79 11,12 11,57
ICT-CA 25,95 31,27 29,68 29,09 26,73 25,96 25,89
ICT-CP 15,91 23,99 21,57 10,20 18,59 18,59 15,91
MN-TP 22,22 23,35 23,01 22,53 22,69 22,22 22,87
MN-CA 26,03 30,63 29,25 28,06 27,31 26,03 26,47
MN-CP 13,85 19,29 17,66 15,34 16,75 13,85 16,15
Média 19,15 23,15 22,13 19,98 20,79 20,05 20,36
% Incremento - 20,88 15,57 4,34 8,59 4,72 6,09
Desvio
padrdo da 4,16 6,81 5,57 5,64 3,95 3,95 5,57
média

SA: sem ajuste, Reg 3: regra trés, Z42: Zuber (1942), V&C91: Vencovsky e Cruz (1991), CEI: covariancia pelo
estande ideal, CEM: covariancia pelo estande médio e C71: Cruz (1971)
Fonte: Do autor (2020).
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Em estudo comparativo de nove métodos de correcdo de estande para dados de
produtividade na cultura do milho, Schmildt et al. (2001) utilizaram dados de 33 cultivares, em
oito ambientes. De acordo com os resultados, verificaram que os métodos de regra de trés e o
proposto por Cruz (1971) apresentaram as maiores médias de producdo, fato que resulta na
superestimativa do valor real da producdo média. Por outro lado, os métodos correcao
estratificada, proposto pelos autores, e 0 de Vencovsky e Cruz (1991). foram mais adequados
para essa correcao, pois apresentaram baixos valores de coeficiente de variagéo e altos valores
de F.

Para se comparar 0os métodos de correcdo de dados devido as falhas nos testes de
progénies, utilizou-se alguns pardmetros com o intuito de verificar os efeitos na selecdo e
escolher os mais adequados para cada situacdo. Foram estimados, para cada correcao de dados,
0 BIC do modelo, o p-valor, a acuracia, a correlagdo genética entre os ordenamentos das
progénies e o indice de coincidéncia da sele¢éo das cinco melhores. O BIC fornece informagao
a respeito do ajuste dos dados ao modelo utilizado. Quanto menor o valor, melhor o ajuste e,
com isso, a capacidade preditiva do modelo. Ja o p-valor informa sobre a existéncia de variacdo
genética, e com isso, herdavel para a producédo de gréos. Sem varia¢ao genetica nao existe ganho
com a selecdo. A acuracia é uma correlacdo entre o valor fenotipico e o genotipico das
progénies. Quanto maior seu valor, mais o fendtipo representa o gendtipo, ou seja, a
superioridade em produtividade € devido aos efeitos genéticos das progénies.

Dessa forma, ap0s verificar o ajuste do modelo, analisar se a variacéo € herdavel e se o
fendtipo representa fidedignamente ao geno6tipo, o que precisa ser feito é observar os impactos
que as transformacoes dos dados, devido a perda de plantas na parcela, causam na selecdo das
progénies. Para isso, a correlacdo genética e o indice de coincidéncia se complementam, pois a
correlacdo indica qual a magnitude de alteracdo no ordenamento das progénies, e o indice de
selecdo qual a proporgdo de semelhanca entre as selecOes realizadas pelos diferentes métodos,
associados a uma probabilidade escolhida pelo melhorista. Portanto, a escolha dos métodos
mais adequados para a correc¢do dos dados produtivos dos testes de progénies foi em funcéo de
primeiramente afetar o BIC, o p-valor e a acuracia.

Analisando a populagédo de progénies F4 geradas pelo cruzamento de Icatu x Catimor na
analise em parcela subdividida, o menor BIC foi obtido pela CEI. Porém, seu p-valor foi de
14,41%, valor superior ao do SA (9,1%), diminuindo a probabilidade de diferencas em
produtividade devido a efeitos genéticos. Entretanto, a melhor analise foi o C71, apesar do
maior BIC. Essa correcdo dos dados promoveu a maior acuracia, correlacdo genética e indice

de coincidéncia, iguais a SA e ainda teve uma probabilidade de diferengas devido ao gendtipo
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de 7,55% (TABELA 6). Vencovsky e Cruz (1991), em trabalho com dados obtidos por
simulacdo e tomando por base as estimativas medias dos parametros comumente encontrados
em ensaios da cultura do milho. Foram geradas reducdes de 18%, 26% e 34% no estande ideal
que era de 25 plantas por parcela. Os autores compararam sete alternativas de corre¢do da
producdo na cultura e 0 método que utilizou a analise de covariancia segundo modelo proposto
por Cruz (1971) foi considerado o mais eficiente, pois obteve a menor soma de quadrados dos
desvios entre as médias dos tratamentos, parametro utilizado pelos autores para comparacao

dos métodos.

Tabela 6 - Estimativas critério de escolha bayesiano (BIC), p valor, acuracia (r_gg), correlacédo
genética (r_G) e indice de coincidéncia (IC), para os dados de producdo de
experimentos progénies de café Icatu x Catimor F4 ajustados por diferentes métodos
de correcdo no municipio de Campos Altos.

Média
Pardmetros SA Reg3 Z42 VC91 CEl CEM C71
BIC 562,00 647,20 603,70 647,20 551,80 551,80 600,80
p valor 0,0060 0,0589 0,0260 0,0589 0,0081 0,0081 0,0058
Tgg 0,8193 0,6575 0,7272 0,6575 0,8027 0,8027 0,8210
T 1,0000 0,6590 0,8058 0,6590 0,9771 0,9771 0,9848
IC 1,0000 0,1429 0,7143 0,1429 1,0000 1,0000 1,0000
Biénios
BIC 2038,00 2162,10 2111,70 2073,00 2026,2 2026,20 2261,30
p valor 0,0534 0,1470 0,079 0,0949 0,0872 0,0872 0,0279
Tgg 0,6756 0,5515 0,7328 0,6037 0,6242 0,6243 0,7328
T 1,0000 0,6590 0,9848 0,4999 0,9771 0,9772 0,9848
IC 1,0000 0,1429 1,0000 0,7143 1,0000 1,0000 1,0000
Subdividida
BIC 4547,10  4826,70 4702,60 4630,50 4526,9 4562,00 4713,30
p valor 0,0910 0,2258 0,1812 0,1369 0,1441 0,1249 0,0755
Tgg 0,6055 0,4636 0,5187 0,5521 0,5334 0,5593 0,6302
TG 1,0000 0,6590 0,8058 0,9499 0,9771 0,9670 1,0000
IC 1,0000 0,1429 0,7143 0,7143 1,0000 1,0000 1,0000

Reg3:Regra trés, Z42: Zuber, 1942, VC91: Vencovsky e Cruz, 1971, CEIl: Covariancia pelo estande ideal, CEM:
Covariancia pelo estande médio e C71: Cruz (1971).
Fonte: Do autor (2020).

Nas progénies da populagdo de ‘Mundo Novo’ x ‘Catuai’, em Campos Altos, os
melhores ajustes dos dados foram obtidos pelas corre¢cdes de covariancia para estande ideal e
médio, as quais promoveram a maior acuracia seletiva e ainda os menores p-valores. Quanto a
correlacdo e a coincidéncia na selecdo, essas duas corre¢fes proporcionaram 0 Mesmo
ordenamento e selecdo que o SA (TABELA 7). Em Capelinha, a variancia genética foi ndo
significativa, manifestando a dificuldade de selecionar genotipos superiores com base nesse

municipio. E importante mencionar que o método VC91 teve bom desempenho, visto que
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promoveu a melhor discriminagéo genética das progénies, constatado pelo p-valor, porém, sem
o melhor BIC. Dessa forma, a correlagdo e o IC foram iguais aos das corre¢cdes com melhor
ajuste, CEl e CEM, induzindo a concluséo de que esse método pode ser o melhor nessa situacao.
Da mesma forma, no local Trés Pontas, a correcdo VC91 conseguiu maior poder de
descriminacao e selecionou as mesmas progénies que os métodos de melhor ajuste, CEl e CEM
(TABELA 7), corroborando outros autores (VERONESI et al., 1995, STORCK et al., 2000;
SILVA et al., 2014). Para Vencovsky e Cruz (1991) o metodo de covariancia com extrapolacéo
para o estande ideal € o mais eficiente, pois promove maior reducdo na variancia residual e
aumento na preciséo experimental. Na cultura do milho, Veronesi et al. (1995) ao compararem
cinco métodos de ajuste do rendimento de parcelas com estandes variados em 19 experimentos
encontraram que 0s métodos da covariancia pelo estande ideal proporcionaram os melhores
resultados de adequacdo de ajuste. Storck et al. (2000), utilizando dados de 313 ensaios de
competicéo de cultivares de milho e comparando a eficiéncia da analise com e sem covariancia,
por meio de uma estatistica denominada DH, verificaram que a analise de covariancia elevou a
estimativa da estatistica DH de 4,7 para 19,5 melhorando significativamente a qualidade dos
ensaios. De acordo com os autores quanto ao valor da estimativa da DH, melhor a qualidade do
experimento. A corre¢do pela covarincia com estande médio e com estande ideal e 0 método
proposto por Vencovsky e Cruz (1991) foram os métodos mais eficientes com relacéo a reducéo
do coeficiente de variacao, entre oito métodos de correcdo de estande na cultura do sorgo
granifero (SILVA et al., 2014).



Tabela 7- Estimativas da acuracia (r_gg), (BIC), p valor, correlacdo genética (r_G) e indice de coincidéncia (IC), para os dados de producao de
experimentos progénies de café Mundo Novo x Catuai F4 ajustados por diferentes métodos de correcdo nos municipios de Campos

Altos, Capelinha e Trés Pontas. (continua)

Média
Campos Altos
Parametros SA Reg3 Z42 VC 91 CEl CEM C71
BIC 508,00 592,20 564,10 513,60 504,90 504,90 524,90
p valor 0,0237 0,1532 0,0939 0,0278 0,0193 0,0193 0,0234
Tgg 0,7671 0,5633 0,6342 0,7547 0,7823 0,7823 0,7681
TG 1,0000 0,8559 0,9172 0,9198 0,9910 0,9910 0,9899
IC 1,0000 0,7333 0,7333 0,7333 1,0000 1,0000 0,2000
Capelinha
BIC 535,4 575,20 554,50 546,10 531,30 531,30 560,10
p valor 0,1778 - - 0,1274 0,3194 0,3194 0,4982
Tgg 0,5369 0,0000 0,0000 0,5925 0,3884 0,3884 0,0389
TG 1,0000 0,0000 0,0000 0,9366 0,9089 0,9089 0,8806
IC 1,0000 0,0000 0,0000 0,7333 0,7333 0,7333 0,4667
Trés Pontas
BIC 649,90 662,40 647,60 657,10 636,7 637,7 651,50
p valor 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001
Tgg 0,8823 0,8956 0,9023 0,9054 0,8943 0,8943 0,9073
re 1,0000 0,9297 0,9318 0,9916 0,9794 0,9794 0,9926
IC 1,0000 0,0000 0,3103 0,6552 0,6552 0,6552 0,6552
Biénios
Campos Altos
BIC 1818,50 1982,30 1928,70 1818,00 1794,50 1794,50 2201,80
p valor 0,1049 0,2551 0,2013 0,0868 0,0700 0,0701 -
Tyg 0,6322 0,4669 0,5257 0,6616 0,6682 0,6851 0,000
re 1,0000 1,0000 0,9172 0,9197 0,9910 0,9910 0,0000
IC 1,0000 0,7333 0,7333 0,7333 1,0000 1,0000 0,0000

1€



Tabela 8- Estimativas da acuracia (r_gg), (BIC), p valor, correlacdo genética (r_G) e indice de coincidéncia (IC), para os dados de producédo de
experimentos progénies de café Mundo Novo x Catuai F4 ajustados por diferentes métodos de corre¢cdo nos municipios de Campos
Altos, Capelinha e Trés Pontas. (continua)

Biénio
BIC 1722,00 1879,15 1818,90 1738 1716,80 1716,80 1827,00
p valor 0,1778 - - 0,1273 0,3192 0,3194 0,4983
Tgg 0,5369 0,0000 0,0000 0,5372 0,3886 0,38884 0,037
re 1,0000 0,0000 0,0000 0,9689 0,9770 0,9770 0,9683
IC 1,0000 0,0000 0,0000 0,7333 0,7333 0,7333 0,4667
Trés Pontas
BIC 2178,40 2201,20 2176,50 2176,90 2145,70 2145,70 2244,40
p valor 0,0062 0,0035 0,0034 0,0061 0,0039 0,0039 0,0062
Tgg 0,7587 0,7846 0,7865 0,7788 0,7802 0,7802 0,7994
e 1,0000 0,9328 0,9649 0,9930 0,9829 0,9829 0,8514
IC 1,0000 0,0000 0,3103 0,6552 0,6552 0,6552 0,000
Subdividida
Campos Altos
BIC 4011,00 4351,30 4238,50 4010,70 3964,80 3964,80 4066,5
p valor 0,1188 0,2550 0,2056 0,1040 0,0880 0,0880 0,0915
Tgg 0,6016 0,4597 0,5104 0,6235 0,6439 0,6439 0,6392
e 1,0000 0,8559 0,9172 0,9198 0,9910 0,9910 0,9899
IC 1,0000 0,7333 0,7333 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Capelinha
BIC 3989,40 4240,10 4151,20 3991,6 3973,30 3973,30 4151,1
p valor 0,2926 - - 0,1970 0,4466 0,4467 0,4020
Tgg 0,4194 0,000 0,0000 0,5183 0,2118 0,2117 0,2846
e 1,0000 0,0000 0,0000 0,9689 0,9770 0,9770 0,8205
IC 1,0000 0,0000 0,0000 0,7333 0,7333 0,7333 0,4667

[4>



Tabela 9- Estimativas da acuracia (r_gg), (BIC), p valor, correlacdo genética (r_G) e indice de coincidéncia (IC), para os dados de producdo de
experimentos progénies de café Mundo Novo x Catuai F4 ajustados por diferentes métodos de correcdo nos municipios de Campos
Altos, Capelinha e Trés Pontas. (conclusdo)

Subdividida

Trés Pontas
BIC 5277,00 5346,00 5307,60 5291,7 5237,40 5237,40 5334,20
p valor 0,0713 0,0626 0,0612 0,0362 0,0572 0,0572 0,0516
Tgg 0,5630 0,5765 0,5726 0,5631 0,5779 0,5779 0,5810
re 1,0000 0,9328 0,9649 0,9930 0,9828 0,9828 0,9923
IC 1,0000 0,0000 0,0000 0,6552 0,6552 0,6552 0,6552

Reg3:Regra trés, Z42Zuber, 1942, VC91: Vencovsky e Cruz, 1991, CEI: Covariancia pelo estande ideal, CEM: Covariancia pelo estande médio e C71: Cruz (1971)
Fonte: Do autor (2020).

€€
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Na populacdo de gendtipos de Icatl, em parcelas subdivididas no tempo, tanto em
Campos Altos como em Capelinha, as melhores estimativas de parametros foram obtidas nos
métodos CEI, e CEM e SA. Em Campos Altos ndo houve variagdo genética. Ja em Capelinha
os efeitos genéticos foram altamente significativos e observou-se elevada acuracia para a
selecdo. A correlacéo genética dos métodos CEIl e CEM com o SA foi alta, gerando um indice
de coincidéncia de selecdo realizada de 100% em Campos Altos e de 76,47% em Capelinha
(TABELA9).

Tabela 10 - Estimativas da acurécia (r_gg), (BIC), p valor, correlacdo genética (r_G) e indice
de coincidéncia (IC), para os dados de producdo de experimentos genotipos de café
Icatu ajustados por diferentes métodos de corre¢do nos municipios de Campos Altos
e Capelinha. (continua)

Média
Campos Altos
Parametros SA Reg3 742 VCI1 CEl CEM C71
BIC 452,10 313,90 404,70 373,60 308,10 308,10 313,10
p valor 0,3452 0,1639 - 0,2677 0,1246 0,1246 0,1618
Tgg 0,4087 0,6260 0,0000 0,2677 0,6757 0,6757 0,6286
Tg 1,0000 0,6516 0,0000 0,1576 0,5780 0,5780 0,6517
IC 1,0000 1,0000 0,2941 0,5294 1,0000 1,0000 1,0000
Capelinha
BIC 354,70 477,10 444,30 454,20 344,70 344,70 461,10
p valor 0,0133 0,1194 0,0749 0,1457 0,0131 0,0131 0,0675
Tgg 0,9176 0,6825 0,7494 0,6472 0,9188 0,9188 0,7623
re 1,0000 0,5877 0,7095 0,5941 0,9642 0,9642 0,8410
IC 1,0000 0,2941 0,5294 0,7647 0,7647 0,7647 0,7647
Biénio

Campos Altos
BIC 1076,80 1242,80 1187,60 1142,30 1069,00 1069,00 1153,00
p valor 0,3082 - 0,4337 - 0,3209 0,4700 0,4556
Tgg 0,4682 0,0000 0,2676 0,0000 0,4518 0,4518 0,2259
TG 1,0000 0,0000 0,6546 0,0000 0,9827 0,9827 0,0000
IC 1,0000 0,0000 0,5294 0,0000 1,0000 1,0000 0,0000

Capelinha
BIC 1176,10 1549,30 1457,10 1467,20 1163,20 1163,20 1516,30
p valor 0,1499 0,2415 0,2117 0,3679 0,1591 0,1591 0,1990
Tgg 0,6470 0,5430 0,5772 0,4110 0,6371 0,6371 0,5934
TG 1,0000 0,5877 0,7095 0,5942 0,9642 0,9642 0,8310
IC 1,0000 0,5294 0,5294 0,5294 0,7647 0,7647 0,2941
Subdividida

Campos Altos
BIC 2355,70 2746,90 2611,40 2519,70 2342,00 2342,00 2509,90
p valor 0,3321 - 0,2677 - 0,3311 0,3311 0,4137
Tgg 0,4255 0,0000 0,2677 0,0000 0,4255 0,4255 0,3011
re 1,0000 0,0000 0,6546 0,0000 0,9827 0,9827 0,9004

IC 1,0000 0,0000 0,5294 0,0000 1,0000 1,0000 0,7647
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Tabela 11 - Estimativas da acuracia (r_gg), (BIC), p valor, correlagdo genética (r_G) e indice
de coincidéncia (IC), para os dados de producao de experimentos genétipos de café
Icatu ajustados por diferentes métodos de corre¢do nos municipios de Campos Altos
e Capelinha. (concluséo)

Subdividida
Capelinha
BIC 2574,20 3202,50 3033,50 3109,60 2554,90 2554,90 3033,50
p valor 0,0390 0,1908 0,1391 0,2402 0,0398 0,0398 0,1391
Tgg 0,8215 0,5922 0,6545 0,5356 0,8201 0,8201 0,6545
TG 1,0000 0,5877 0,7095 0,3773 0,9642 0,9642 0,7095
IC 1,0000 0,2941 0,2941 0,5294 0,7647 0,7647 0,5294

Reg3:Regra trés, Z42: Zuber, 1942, VVC 91: Vencovsky e Cruz, 1991, CEIl: Covariancia pelo estande ideal, CEM:
Covariancia pelo estande médio e C71: Cruz (1971).

Fonte: Do autor (2020).

Para os genotipos de ‘Mundo Novo’, nas trés localidades de experimentacédo, os métodos
de corregdo CEI e CEM se destacaram no ajuste dos dados ao modelo. Em Campos Altos, o SA
superestimou o p valor e a acuracia. Padrdo idéntico foi observado em Capelinha. Por outro
lado, no experimento conduzido no municipio de Trés Pontas, o SA ndo conseguiu identificar

a diferenca genética tdo bem quanto CEIl e CEM e selecionou apenas 70% de progénies
coincidentes (TABELA 9).



Tabela 12 - Estimativas da acuracia (r_gg), (BIC), p valor, correlacdo genética (r_G) e indice de coincidéncia (IC), para os dados de producdo de
experimentos genotipos de café Mundo Novo ajustados por diferentes métodos de correcdo nos municipios de Campos Altos e

Capelinha. (continua)

Médias
Campos altos
Parametros SA Reg3 242 VC91 CEl CEM C71
BIC 783,20 924,30 851,70 807,20 756,60 756,60 822,6
p valor 0,0729 - - 0,4166 0,1961 0,1961 0,0625
Tgg 0,6124 0,0000 0,0000 0,2409 0,4767 0,47646 0,6279
re 1,0000 0,0000 0,0000 0,8369 0,9564 0,9564 0,9374
IC 1,0000 0,0000 0,0000 0,0769 1,0000 1,0000 0,6923
Capelinha
BIC 851,60 947,10 907,30 954,70 814,90 814,00 947,50
p valor 0,0134 0,0760 0,0376 0,0456 0,0479 0,0212 0,0829
Tgg 0,7446 0,6092 0,6733 0,6575 0,6490 0,7126 0,6150
re 1,0000 0,8426 0,9109 0,8295 0,8804 0,8703 0,8347
IC 1,0000 0,6923 0,6923 0,6923 0,6923 0,6923 0,6923
Trés Pontas
BIC 826,60 856,40 833,90 833,10 816,10 816,10 836,20
p valor 0,1675 0,1233 0,1153 0,2756 0,1188 0,1188 0,1240
Tgg 0,5045 0,5504 0,5593 0,4007 0,5554 0,5554 0,5802
re 1,0000 0,8118 0,8972 0,9476 0,9687 0,9687 0,9145
IC 1,0000 0,3846 0,6923 0,6923 0,6923 0,6923 0,6923
Biénios
Campos altos
BIC 2659,60 2951,60 2830,60 2908,2 2631,80 2631,80 2871,7
p valor 0,0729 - - 0,4166 0,1961 0,1961 0,0625
Tgg 0,6124 0,0000 0,0000 0,1289 0,4766 0,4766 0,6278
re 1,0000 0,0000 0,0000 0,8369 0,9564 0,9564 0,9374
IC 1,0000 0,0000 0,0000 0,0769 1,0000 1,0000 0,6923

9¢



Tabela 13 - Estimativas da acuracia (r_gg), (BIC), p valor, correlagdo genética (r_G) e indice de coincidéncia (IC), para os dados de producdo de
experimentos genotipos de café Mundo Novo ajustados por diferentes métodos de correcdo nos municipios de Campos Altos e
Capelinha. (continua)

Biénios

BIC 2828,40 3207,30 3075,70 2876,50 2787,70 2792,00 3117,6
p valor 0,0324 - - 0,0756 0,1191 0,0849 0,3766
Tgg 0,6844 0,0000 0,0000 0,6100 0,5562 0,5980 0,2954
re 1,0000 0,0000 0,0000 0,9139 0,9354 0,9376 0,7693
IC 1,0000 0,0000 0,0000 0,6923 0,6923 0,6923 0,3846

Trés Pontas
BIC 2791,00 2872,00 2829,20 2908,80 2780,30 2780,30 2838,60
p valor 0,3629 0,3699 0,3602 0,3147 0,2919 0,2918 0,3755
Tgg 0,3179 0,3079 0,3211 0,3759 0,3961 0,3961 0,2418
re 1,0000 0,8118 0,8972 0,9476 0,9687 0,9687 0,9145
IC 1,0000 0,3846 0,6923 0,6923 0,6923 0,6923 0,6923

Subdividida

Campos altos
BIC 5842,00 6479,30 6205,30 6358,20 5786,00 5786,00 6178,70
p valor 0,0814 - - 0,4171 0,1963 0,1963 0,1079
Tgg 0,6078 0,0000 0,0000 0,2250 0,4764 0,4764 0,5744
re 1,0000 0,0000 0,0000 0,8369 0,9564 0,9564 0,9342
IC 1,0000 0,0000 0,0000 0,0769 1,0000 1,0000 0,6923

LE



38

Tabela 14 - Estimativas da acuracia (r_gg), (BIC), p valor, correlagdo genética (r_G) e indice de coincidéncia (IC), para os dados de producéo de
experimentos genotipos de café Mundo Novo ajustados por diferentes métodos de corre¢cdo nos municipios de Campos Altos e
Capelinha. (concluséo)

Subdividida

Trés Pontas
BIC 6143,80 6223,40 6173,00 6485,70 6102,80 6102,80 6203,80
p valor 0,2198 0,1931 0,1820 0,4684 0,1741 0,1741 0,2091
Tgg 0,4600 0,4824 0,4949 0,1482 0,5040 0,5040 0,4685
re 1,0000 0,8118 0,8972 0,9476 0,9687 0,9687 0,9145
IC 1,0000 0,3846 0,6923 0,6923 0,6923 0,6923 0,6923
IC 1,0000 0,0000 0,6923 1,0000 1,0000 1,0000 0,6923

Reg3:Regra trés, Z42Zuber, 1942, VC 91: Vencovsky e Cruz, 1991, CEI: Covariancia pelo estande ideal, CEM: Covariancia pelo estande médio e C71: Cruz (1971).

Fonte: Do autor (2020).
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Portanto, observou-se que mediante a perda de plantas nas parcelas em testes de
progénies e competicdo de cultivares, os dados precisam ser trabalhados com o intuito de
verificar a necessidade de correcdo. Alguns métodos se destacaram em determinadas ocasides.
Porém, generaliza¢Bes ndo devem ser realizadas, uma vez que a interacao das plantas avaliadas
com os ambientes de cultivo ndo tem padrdo de resposta, impossibilitando o estabelecimento
de regras. Para economizar tempo em futuros trabalhos, verificou-se que a correcdo de Zuber
(1942) ndo atende aos requisitos impostos pelos dados de produtividade no melhoramento do
cafeeiro, ndo sendo recomendada. A metodologia de Zuber (1942) utiliza um fator de
compensacéo fixo de 0,3. Pelas estimativas de fator de compensacéao obtidas no presente estudo
(TABELA 4), esse valor fixo foi ineficaz no presente trabalho, pois houve grande variacao nas
estimativas e apenas sete das 54 estimativas (13%) apresentaram valores similares ao
preconizado por Zuber (1942) de 0,3. Por outro lado, Veronesi et al. (1995) indicam que ha
necessidade de reconsideracdo dessa metodologia de ajuste, pois para 73,7% dos experimentos
de producéo de milho estudados pelos autores, a estimativa do fator de compensacao ndo seria
0 preconizado por Zuber (1942). Com objetivo de comparar métodos de correcdo de estande
para a cultura do feijoeiro, Fernandes et al. (1989), concluiram que expressao proposta por
Zuber (1942), também foi eficiente para producdo de grdos desde que utilize um fator de
correcédo apropriado, ou seja, diferente do preconizado de 0,3.

A metodologia de correcdo de estande por Regra de trés nédo foi eficaz, pois ndo conferiu
maior estimativa da acuracia em nenhuma situacdo experimental estudada. Essa metodologia
normalmente tem sido eficiente em situacbes em que o grau de compensacgdo de falhas na
parcela é reduzido, ndo se mostrando eficiente nos casos em que a compensacao € elevada,
proxima de um (VENCOVSKY; CRUZ, 1991). E importante mencionar que, apesar da
metodologia Regra de trés ndo ser util como correcao, € necessario o seu uso para o calculo do
coeficiente de compensacéo devido a irregularidade no estande experimental.

Outro aspecto identificado por meio dos resultados e interpretacdes deste estudo foi o
modo de se selecionar os métodos a serem aplicados. Como na presente base de dados, a selecdo
das melhores progénies ja foi realizada, os resultados obtidos no presente estudo apresentam
aplicacdo em outras bases de dados. Ressalta-se que a decisdo ndo pode ser realizada sem
considerar alguns parametros em conjunto, analisando primeiramente o ajuste do modelo, a
existéncia de variancia genética, a correlacdo entre o fendtipo e o genotipo e o ordenamento das

progénies, linhagens ou cultivares em avaliacao.
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Apesar de ndo ser o foco do trabalho, ressalta-se que a corregéo dos dados precisa ser
entendida no contexto da interagdo gendétipos X ambientes. Nesse estudo, os dados foram
analisados por local de experimentacdo dentro de populac¢des. Entretanto, apos a identificacéo
dos métodos mais adequados para a correcdo das falhas, esses dados podem ser utilizados nas
andlises conjuntas dos ambientes em estudo, potencializando a chance de acerto nas decisdes.

E imprescindivel mencionar, que apesar de existirem métodos de correcio de estande
dos experimentos de avaliacdo de progénies de café, o objetivo deve sempre ser o menor
nimero de falhas possiveis. Sabe-se que a comparacdo das progénies em igualdade de
condicBes é fundamental para o progresso genético das cultivares e eficiéncia dos programas
de melhoramento. Portanto, conduzir experimentos que permitam que as plantas expressem seu
potencial genético é uma busca constante. Muitos sdo os imprevistos, mas principalmente na

fase de formacéo da lavoura os cuidados precisam ser extremos.
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5 CONCLUSOES

Existe efeito compensatdrio na cultura do cafeeiro e apresenta variagdo entre grupos de
genotipos, locais e anos.

A correcdo de estande é vantajosa em experimentos de competicdo de genotipos na
cultura do café, sendo que as metodologias de covariancia, utilizando estande médio ou ideal
apresentaram os melhores resultados, seguido da metodologia proposta por Cruz (1971).

Os métodos de Regra de Trés de Zuber (1942) nédo tiveram resultados satisfatério, ndo
sendo recomendados para a correcdo de estande em experimentos de competicdo de genotipos

na cultura do café.
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ANEXOS
Efeito compensatdrio no cafeeiro!
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INTRODUCAO

A ocorréncia de perda de plantas em lavouras cafeeiras € muito comum e causa prejuizos
na producgédo tanto em plantios comerciais como na experimentacdo. As perdas de plantas
ocorrem por causas diversas, tais como, problemas na formagéo das mudas, estiagem logo ap6s
o plantio, incidéncia de pragas e doencas e danos mecanicos nas operacdes de manejo do
experimento.

Em lavouras comerciais 0os maiores rendimentos tém se conseguido com estandes
préximo a 5000 plantas/ha, e possivelmente um numero acentuado de falhas prejudica a
produtividade. Por outro lado, perdas de plantas resultam em falhas nas parcelas experimentais
as quais sdo, possivelmente, um dos fatores responsaveis pela reducdo da precisdo
experimental. Uma caracteristica das plantas de café que pode reduzir os prejuizos das perdas
de plantas em areas comerciais ou em experimentos com a cultura é a capacidade compensatéria
de producéo.

O efeito compensatdrio de uma espécie pode ser explicado quando a menor quantidade
de individuos por area é compensada pela maior producdo das plantas adjacentes as falhas,
obtendo ao final 0 mesmo resultado em termos de producéo por area ou unidade experimental.
O efeito compensatdrio tem sido estudado, sendo que ele ocorre para muitas espécies, mas
depende de local e do grupo de gendtipos estudados. Para Veronesi et al. (1995), a compensacao

de producéo das plantas para uma mesma cultura varia de experimento para experimento, mas
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é importante ser mensurada, pois auxilia no ajuste do estande bem como para conhecimento
dessa caracteristica genética.
O objetivo desta circular técnica foi determinar o efeito compensatorio do cafeeiro, ou

seja, a capacidade de recuperar a producdo das plantas perdidas.

DESENVOLVIMENTO

Para as analises foram utilizados dados de produtividade de seis colheitas (2001 a 2006)
de onze experimentos de cafeeiro (Coffea arabica L.) conduzidos pela Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG). Os onze experimentos utilizados foram instalados
nos municipios de Trés Pontas-MG, Campos Altos-MG, Sao Sebastido do Paraiso-MG e
Capelinha-MG. Nesses experimentos foram avaliadas progénies segregantes em geracao F4 do
cruzamento entre ‘Icatu’ x ‘Catimor’ ¢ Mundo Novo x Catuai, experimentos de genotipos dos
grupos Mundo Novo, Catuai e Icatu (Tabela 1). Todos os experimentos foram implantados em
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticGes sendo a parcela sem perda de

plantas constituida por seis plantas.

Tabela 1. Relacdo dos experimentos, locais, % de falhas e produtividade média das seis

primeiras safras.

% de

Identificagdo Genotipos Local falha Media
IXC-CA Progénies Icatu x Catimor F4 Campos Altos 6,80 51,26
MxC-TP Progénies M. Novo x Catuai F4 Trés Pontas 22,88 34,79
MxC-CA Progénies M. Novo x Catuai Fs Campos Altos 4,33 57,39
MxC-CP Progénies M. Novo x Catuai F4 Capelinha 12,83 23,40
ICT-CA Genotipos de Icatu Campos Altos 13,61 41,00
ICT-CP Gendtipos de Icatu Capelinha 26,67 34,90
MN-TP Genotipos de M. Novo Trés Pontas 10,33 29,80
MN-CA Gendtipos de M. Novo Campos Altos 18,22 40,42
MN-CP Genotipos de M. Novo Capelinha 29,78 22,32

O efeito compensatorio foi obtido pela estimativa do coeficiente de compensacéo (a),
utilizando o estimador a = g em que, b é o coeficiente de regressao linear obtido conforme

proposto por Cruz (1971) e Y é a produgdo média por planta obtida no experimento. Fator de

valor 1 ou superior € indicativo de efeito compensatdrio positivo na cultura
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Na tabela 2 séo apresentadas as estimativas dos coeficientes de compensagdo por
auséncia de competicdo (a) para cada experimento e ano de colheita. Os valores do coeficiente
de compensacéo variaram de -0,5259 a 6,6032, mostrando uma grande variacao entre grupo de
genotipos, locais e principalmente entre anos, a exemplo para o experimento gendtipos de
Mundo Novo no local Trés Pontas - MG que as estimativas variaram de -0,0013 a 6,6032. O
fator de compensacéo expressa a capacidade média de compensacao da producdo em funcéo de
cada falha presente na parcela. Estimativas igual a unidade ou superior € indicativo de efeito
compensatorio positivo. Das 54 colheitas estudadas nesse trabalho, em 27 o coeficiente de
compensacao foi superior a um, sendo a média de 1,1503. Considerando esse conjunto de dados
ser bastante representativo, possivelmente o cafeeiro tem capacidade significativa de

compensacao para auséncia de plantas na parcela ou diminuicéo de estande.

Tabela 2. Relagdo dos experimentos, locais e fatores de compensacédo (a) para experimento e

ano de colheita.

Experiment. CL01 CL02 CLO3 CLO4 CLO05 CLO06 Media

IXC-CA 0,8918 1,3806 1,6157 1,2113 -0,0859  1,7236 1,1229
MxC-TP 2,7699 1,7743  2,8656 0,5595 1,7244 0,0731 1,6278
MxC-CA 0,9430 1,0168  2,7276 2,1378 0,7978 0,7419 1,3941
MxC-CP -0,2401  1,1744  -0.1630  2,6638 0,9966 0,9943 0,9982
ICT-CA 0,3926 1,1143  0,4163 1,1631 0,1402 1,7548 0,8302
ICT-CP 0,4331 1,4770  0,5400 2,3966 1,2454 2,0351 1,3550
MN-TP -0,5259 -0,0013  1,7810 0,400 6,6032 0,5259 1,2885
MN-CA 0,1970 0,8826 1,0987 1,0737 1,1037 0,0019 0,7263
MN-CP -0,0544  1,0398 -0,0861  0,9423 1,7496 0,6704 0,7103

Média geral 1,1503

CLO1: colheita 2001, CLO2: colheita 2002, CL03: colheita 2003, CL04: colheita 2004, CL05:
colheita 2005 e CL06: 2006

O conhecimento do fator de compensacéo € de grande utilidade na experimentac&o, pois
além de permitir a necessidade do acréscimo no rendimento médio da parcela para cada planta
perdida, ele indica o grau de recuperacdo do rendimento de uma lavoura quando ha diminuicéo
do estande inicial (Vencovsky e Cruz 1991). No caso de experimentos de competicdo de
melhoramento genético, o fator de compensagdo fornece uma média da recuperacdo do
rendimento dos gendtipos, sendo uma caracteristica que deve ser observada pelo melhorista
(Veronesi etal., 1995). A variacdo era esperada, pois além da variacao entre 0s grupos genoétipos

ha as diferencas nas respostas frente a mudancgas do ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS
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Com base nos resultados apresentados, fica evidenciado que existe efeito compensatorio

na cultura do cafeeiro, com variacéo entre grupos de genétipos, locais e anos de cultivo.
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