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ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E PREDICAO
DE VALORES GENOTIPICOS NO MELHORAMENTO
DO CAFEEIRO PELO PROCEDIMENTO REML/BLUP\!)

MARCOS DEON VILELA DE RESENDE®; ENES FURLANI-JUNIOR®),
MARIO LUIZ TEIXEIRA DE MORAES®; LUIZ CARLOS FAZUOLI®

RESUMO

Objetivou-se aplicar o método REML/BLUP em programas de melhoramento genético do cafeeiro,
utilizando-o na estimagéo de parametros genéticos e predicdo de valores genotipicos para a espécie
Coffea arabica. O experimento foi instalado em julho de 1998 pela Universidade Estadual Paulista
(UNESP), em Selviria (MS). As 12 cultivares selecionadas pelo Instituto Agrondmico (IAC), Campinas
(SP), foram avaliadas no delineamento em blocos ao acaso com quatro repeticdes e dez plantas por
parcela. Os resultados revelaram baixa variabilidade genética entre as cultivares para os caracteres
altura da planta, didmetro do caule e niimero de ramos plagiotrépicos, avaliados aos 26 meses. Apenas
as cultivares Catuai Amarelo, Icatu Vermelho e Catuai Vermelho apresentaram valores genotipicos
preditos para o didmetro do caule superiores a média geral desse caréter. A acurdcia na avaliacdo dos
valores genotipicos das cultivares para o cardter didmetro do caule equivaleu, em média, a 76%. A
adogdo de uma experimentacdo com duas plantas por parcela e 20 repeti¢des podera elevar a 90% a
acuracia seletiva para o cardter didmetro do caule. O método de modelos mistos (REML/BLUP)
mostrou-se adequado a estimagdo de parametros genéticos e predigdo de valores genotipicos no
melhoramento do cafeeiro, podendo ser empregado rotineiramente.

Palavras-chave: melhoramento de Coffea arabica, modelos lineares mistos, componentes de variancia,
melhoramento de plantas perenes, predicdo de varidveis aleatérias, selegdo.

ABSTRACT
ESTIMATION OF GENETIC PARAMETERS AND PREDICTION OF GENOTYPIC
VALUES IN COFFEE BREEDING BY THE REML/BLUP METHOD

The aim of this paper is to apply the REML/BLUP methodology in coffee breeding programs, using
it in the parameter estimation and genotypic values prediction in a cultivar trial of Coffea arabica. A trial
established in Selviria-MS by UNESP/Campus de Ilha Solteira, was studied. The trial evaluated 12
cultivars developed by the Instituto Agrondémico de Campinas in a complete block design with four
replications and 10 plants per plot. The results showed a low genetic variability among cultivars for
the traits height, stem diameter and number of primary branches, at age of 26 months. Only the
cultivars Catuai Amarelo, Icatu Vermelho and Catuai Vermelho showed predicted genotypic values
for stem diameter superior to the general mean of the trait. The accuracy of the genotypic evaluation
of the cultivars for stem diameter was, in average, 76%. The use of an experimental design with two
plants per plot and 20 replications can lead to an accuracy of 90% for stem diameter. The mixed model
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methodology (REML/BLUP) showed to be adequate for genetic parameter estimation and genotypic

values prediction in coffee breeding and then, could be used routinely.

Key words: Coffea arabica breeding, mixed linear models, variance components, perennial plants
breedin, prediction of random variables, selection.

1. INTRODUCAO

O café é uma das principais fontes de divisas para
o Brasil. As duas espécies de cafeeiro mais cultivadas
no mundo sdo Coffea arabica L. — café arabica — e Coffea
canephora Pierre — café robusta —, as quais respondem
por cerca de 70% e 30% da produgdo mundial. No
Brasil, a principal espécie plantada é C. arabica (sobre-
tudo nos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parand), sendo C. canephora a que apresenta area de
plantio mais restrita (Espirito Santo, Rondénia e Sul
da Bahia). Em nivel mundial, C. arabica é produzida
principalmente no Brasil, Colombia, Quénia e india,
e C. canephora, no Vietna, Indonésia, Brasil e Costa do
Marfim (Fazuoti, 1986).

C. arabica é uma espécie autégama alopolipléide
(tetraploide) com 2n = 4x = 44 cromossomos e C.
canephora, alégama dipléide com 2n = 2x = 22 cromos-
somos. C. arabica apresenta distribui¢do geografica
natural restrita aos paises Etidpia (regido Sudeste),
Sudao (regido Sudeste) e Quénia (regido Norte), em
altitudes entre 1.000 e 2.000 metros. Por outro lado, C.
canephora tem ampla distribui¢do geografica, ocor-
rendo em regides de pequena altitude no oeste e
centro do continente africano (CARVALHO et al., 1985).

Em razdo da importancia da cultura do café para
o Brasil, os programas de melhoramento do cafeeiro
desenvolvidos no Pais apresentam importancia fun-
damental como fator de aumento da produgao, pro-
dutividade e de desenvolvimento sécio-econémico
das regides de cultivo. Tais programas tém sido
desenvolvidos com sucesso para C. arabica (FazuoLl,
1986; CarvaLHO e Fazuoll, 1993; SErA, 1998; SAKIYAMA
etal., 1999; MENDES, 1999) e C. canephora (FazuoLi, 1986;
CarvaLHO e Fazuor, 1993; FErrAO et al., 1999). Desen-
volveram-se, também, estudos fundamentais de
genética e evolugdo do cafeeiro (CarvaLHO et al., 1985,
1991), cujos resultados sdo de grande importancia
cientifica e tecnoldgica.

Espécies vegetais perenes como o cafeeiro apre-
sentam aspectos biolégicos peculiares: ciclo reprodu-
tivo longo; acentuada oscilagdo anual de produgéo,
resultando em ciclo bienal de produgao; sobreposicao
de geracdes; expressdo dos caracteres ao longo de
varios anos e diferencas em precocidade e longevi-
dade produtiva (SEra e ALVEs, 1999; SEra, 2001). Em
termos de melhoramento genético, tais aspectos le-
vam as seguintes conseqiiéncias: (a) utilizacdo do
material genético selecionado para produgdo comer-
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cial por vérios anos, o que demanda rigor e precisdo
nos métodos de sele¢do; (b) uso de avalia¢bes repeti-
das em cada individuo ao longo do tempo; (c) redugao
na taxa de sobrevivéncia dos experimentos durante
sua vida util, fato que tende a gerar dados desba-
lanceados para uso na estimagdo de parametros
genéticos e na predi¢do dos valores genéticos aditivos
e genotipicos.

Tendo em vista as conseqiiéncias relatadas em (a),
pode-se afirmar que uma acgdo de fundamental
relevancia no processo do melhoramento do cafeeiro
é a predigdo dos valores genotipicos dos candidatos a
selecdo. O procedimento de predicdo de valores
genéticos depende do conhecimento do controle
genético dos caracteres sob selecdo, especialmente
dos parametros herdabilidade e repetibilidade indi-
viduais. O principal uso das estimativas de para-
metros genéticos, além do tradicional como subsidio
para o planejamento de eficientes estratégias de mel-
horamento, esta na prépria predigdo de valores
genéticos. Estimativas individuais de parametros
genéticos, como a herdabilidade individual, sdo raras
em café, citando-se apenas as obtidas por WaLYARO e
VANDER VOsseN (1979), no Quénia, e CiLas et al. (1998),
em Camardes, ambos para C. arabica, LEroy et al.
(1994), na Costa do Marfim, e CiLas et al. (2000), na
Costa do Marfim e Togo, ambas para C. canephora.
Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos, em
nivel de médias de linhagens sdo comuns no Brasil,
podendo-se citar SEra (1980, 1987) e SErA e ALVES
(1999).

Em funcdo das peculiaridades agronémicas do
cafeeiro e suas conseqiiéncias, em particular o fator
(c), tem-se a necessidade do uso de métodos especiais
de estimacgdo de parametros genéticos e de predigao
de valores genéticos. Assim, os métodos tradicionais
de estimacdo com base em analise da varidncia nio
sdo os mais recomendados para a analise de dados no
melhoramento do cafeeiro. Atualmente, o procedi-
mento analitico padrdo recomendado para os estudos
em genética quantitativa e também para a pratica da
selegdo em plantas perenes é o REML/BLUP, ou seja,
a estimagdo de componentes da varidncia por méxima
verossimilhanga restrita (REML) e a predicédo de valo-
res genéticos pela melhor predicio linear ndo viciada
(BLUP).

Com base no exposto, o presente trabalho teve
como objetivo aplicar o método REML/BLUP nos pro-
gramas de melhoramento do cafeeiro, utilizando-a na
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estimagdo de parametros genéticos e predigdo de
valores genotipicos em experimento com cultivares
de C. arabica.

2. MATERIAL E METODOS

Na aplicagdo do procedimento REML/BLUP con-
siderou-se um experimento com cafeeiro instalado na
Fazenda de Ensino e Pesquisa da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Ilha Solteira,
localizada no municipio de Selviria (MS).

O experimento foi instalado em julho de 1998, com
mudas provenientes de sementes de 12 cultivares de
C. arabica obtidas no Instituto Agrondémico, em
Campinas (SP). Adotou-se o delineamento experi-
mental em blocos ao acaso com 12 tratamentos, quatro
repeti¢des e dez plantas por parcela.

Em setembro de 2000, avaliaram-se em todas as
plantas da parcela as caracteristicas: altura da planta
(ALT) em centimetros (cm), didmetro do caule a 20 cm
de altura (DIAM) em milimetros (mm) e ndmero de
pares de ramos plagiotrépicos (NRP), as quais foram
analisadas. Mediu-se a altura das plantas da base até
0 seu ponto mais alto, o que coincide com os ramos
em inicio de formacao. O didmetro do caule foi tomado
na inser¢do do primeiro par de ramos plagiotrépicos, o
qual foi marcado e as mensuragdes sempre efetuadas
naquele local. O ntimero de pares de ramos plagiotr6-
picos foi mensurado em toda a planta, pois o cafeeiro
desenvolve-se por fluxos de pares de ramos.

As cultivares avaliadas foram: 1-IAC 4395; 2-Ca-
tuai Amarelo IAC 62; 3-Icatu Amarelo IAC 2944;
4-Tupi IAC 1669-33; 5-Acaia IAC 474-19; 6-Mundo
Novo IAC 388-17; 7-Catuai Vermelho IAC 144;
8-Bourbon Amarelo IAC 18; 9-Obata IAC 1669-20;
10-Icatu Precoce TAC 3282; 11-IAC 4394; 12-Icatu
Vermelho TAC 4045. Os materiais 4394 e 4395 sdo
retrocruzamentos de Catuai x Mundo Novo, sendo
o Catuai obtido de um cruzamento de Caturra
(porte baixo) com Mundo Novo (porte alto).

Para um experimento no delineamento em blocos
ao acaso com vdrias plantas por parcela e uma sé
medicdo por planta o seguinte modelo linear misto se
aplica na avaliagdo de linhagens ndo aparentadas
(conhecendo-se exatamente o parentesco entre todas
as linhagens avaliadas, o procedimento de predicao
pode ser melhorado), trabalhando-se com dados de
cada individuo.

2.1. Modelo linear misto (modelo genotipico univariado)

y=Xb+Zg+Wc+e

emquey, b, g cee=vetores de dados individuais,
dos efeitos de blocos (fixos), dos efeitos genotipicos
(aleatdrios), de efeitos de parcela (aleatdrios) e dos
erros aleatorios respectivamente; X, Z e W = matrizes
de incidéncia para b, g e c respectivamente.

2.2. Distribuicoes e estruturas de médias e varidncias
yEb, V~N(Xb, V)
gE c: ~N(0, 1 oé)
cE?~N(0,1)
eE 2~ N(0,1¢)

ou seja:

Cov (g, ") =0;Cov (g,e)=0;Cov (c,e)=0

y| [Xb y V. ZG WC R

gl |0 gl |GZ G 0 0
Elcl=loleVarici=lcw o cC o

e 0 e R 0 0 R
em que:

GZIG;

R=Io§

C=Ic§

V:ZIG;Z’+WIciW’+Io§:ZGZ’+WCW’+R

2.3. Equagées de modelo misto

XX  XZ xw | 6] [xy
ZX 77+Da  ZW | |§|=|Zy
WX WZ WW+y |¢ y
em que:
N ol 1-h-¢ N o 1-h-¢
1= = ==
g ha c ¢
02
h?=———%—— =herdabilidade individual no sen-

a §°+0%+0
g c e

tido amplo no bloco;

0.2
2 c

¢*=————— = correlacdo devida ao ambiente
o, +0,+ o’

comum da parcela;

o2 = varidncia genotipica;

2
g
c

o’ = variancia entre parcelas;
o = variancia residual (= ambiente dentro de par-
celas).
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2.4. Estimadores iterativos dos componentes de varidncia
por REML via algoritmo EM (Expectation-Maximization)
m Ly y-BXy-gZy-¢Wy]
e [N-r(x)]

NA LN 22
A [g'g+o, trC™]
ocF=—
8 q
[€c+62tr CP

S

C% e C® advém de:

8-

em que:

C11 Ci2 C13 . CH C12 C]S
Cl=|Cy Cp C3| =|CHC2CB
Cz1 C3 C33 31 82 ¢33

C = matriz dos coeficientes das equagdes de
modelo misto;

tr = operador trago matricial;

r(x) = posto da matriz X;

N, g, s =ntmero total de dados, niimero de linhagens
e niimero de parcelas respectivamente.

Realizaram-se as andlises com o uso do software
DFREML, desenvolvido por MEYER (1998).

Em termos citogenéticos, o comportamento de in-
dividuos alopolipléides, como em C. arabica, é muito
similar aquele apresentado por individuos dipléides.
Assim, em genética quantitativa, esta espécie pode ser
tratada como se tratam as espécies dipléides (WRICKE
e WEBER, 1986).

A decomposicdo do componente de varidncia 02

pode ser realizada segundo dois modelos, ignorando
a epistasia:
Modelo 1 (CockErRHAM, 1954)

2 _ 2 2\ 2
Ggf(l‘FF)Ga‘F(l—F)Gd

Modelo 2 (CockerHaM, 1983)

c§=(1+F)6§+(1—F2)0§+4FD1+FD2+F(1—F)H

em que:

F = coeficiente de endogamia da linhagem;

ci = varidncia genética aditiva;

Gi = variancia genética de dominancia;

D1 = covaridncia entre os efeitos aditivos dos alelos
e os efeitos de domindncia dos homozigotos (este
componente assume valores negativos para freqiién-
cias dos alelos favoraveis inferiores a 0,5);

Dy = variéncia dos efeitos de dominancia dos ho-
mozigotos;

H =soma de quadrados da depressao endogémica
de cada loco.

O modelo 2 é mais geral e véalido para populagoes
com quaisquer freqiiéncias alélicas; ja& o modelo 1,
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para populagdes com freqiiéncias alélicas interme-
diarias (em torno de 0,5). No ultimo caso, D1 = D2 =0
e o, = H, empregando-se a expressao do modelo 2,

obtém-se a expressdao do modelo 1.

No presente caso, pelo método 2, o contetido de
cé equivale a c§=202+4D1+D2 e, pelo modelo 1, a
2

o’ = 205. Assim, as defini¢des da herdabilidade indi-

2=
vidual no sentido amplo (h?), segundo os dois mode-
los equivalem a:

A A
(52 2
2 - g = 2
AT R2.5246° 26°+6°+6
g c e a c
vidual no sentido amplo, segundo o modelo 1;

32 232+461+]52
2= g = 2 : herdabili-
2 3§+8§+32 23§+461+ﬁ2+33+3§

5- herdabilidade indi-

e

dade individual no sentido amplo, segundo o modelo
2;

Assumindo o modelo (1) ou, alternativamente,
tomando-se 4D1 + D2 = 0, pode-se obter uma estima-
tiva para a herdabilidade individual no sentido res-
trito em uma populacdo ndo endégama, pela
expressdo:

1o
h _2ﬁa

A partir da b2 - herdabilidade individual - e do

componente 2, a “herdabilidade” ao nivel de médias
de cultivares para cada cultivar é dada por:
n; bi h2 .
f2 = 5 > “herdabilidade”
M 14 mi-1) (2 + D)+ (bi-Dnih

ao nivel de médias para a cultivar i;

a

nje b; = nimero de plantas por parcela e de blocos
associados a avaliagdo da cultivar i.

Com ntimeros desiguais de plantas por parcela, a
expressdo de ﬁazm‘ é dada por:

b;
Zm hi

2 _ j=1
ﬁam - b, b

1+(2%:—1)(h§+c2)+(bi—1)(z%:)h§
1 1

No caso da experimentagdo com n = uma planta
~ 2 z .
por parcela, a expressdo parah, ¢ dada por:

2
b b b

T bi-A

2
M 1+bi-Dhe 1-h?
bi + )
h

a
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1-h?
2
ha

em que A=

Esta expressao foi utilizada na determinagédo do
nimero adequado de individuos por cultivar a ser
adotado na experimentacdo visando maximizar a
acuracia seletiva.

No presente caso, a acuracia na predi¢do dos valores
genotipicos das cultivares é dada por fyg = [ £2, 1" com
Ty entre Oe 1.

A variancia do erro de predicdo dos valores geno-
tipicos das cultivares ¢ dada por Var §)=(1-£3, )5’ e
o intervalo de confianca dos valores genotipicos
preditos das cultivares, por é\it [a- ﬁfmi) egl " em que
t é o valor tabelado da distribuicado t de Student asso-
ciado a determinado grau de confianca (t = 1,96 para
um intervalo construido com 95% de confianga).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as estimativas dos para-
metros genéticos paraos trés caracteres avaliados, aos
26 meses, sdo apresentados no quadro 1.

Verifica-se, de maneira geral, baixa variabilidade
genética entre o material genético avaliado, conforme
depreende-se das estimativas dos coeficientes de
variagdo genotipica e das herdabilidades individuais

(Quadro 1). Atribui-se esse fato a idade precoce de
avaliagdo (26 meses), considerada insuficiente para
manifestar as diferencas devido ao reduzido tamanho
das plantas ou, possivelmente, ao alto grau de paren-
tesco entre as cultivares avaliadas. As estimativas dos
coeficientes de herdabilidade individual no sentido
amplo relatados por WALYARO e VAN DER VOSSEN (1979)
obtidos da avaliagdo de 16 cultivares no Quénia, tam-
bém apresentaram baixa magnitude (Quadro 2). E
importante ressaltar que os parametros estimados sdo
validos especificamente para a populacédo estudada,
envolvendo as 12 cultivares e apenas uma avaliagdo
aos 26 meses de campo. Outros estudos com
amostragens maiores sdo recomendados.

Os coeficientes de herdabilidade ou de determi-
nagdo genotipica individuais apresentaram baixas
magnitudes, mas conduziram a coeficientes de mag-
nitudes razoaveis ao nivel de médias de cultivares,
visto que os efeitos ambientais foram minimizados
pelo nimero de repeti¢des e de plantas por parcela.
Esse fato permite uma selegdo com uma precisdo
razoavel, especialmente para os caracteres didmetro
do caule e altura da planta. Entretanto, deve-se ter em
mente que esses coeficientes podem ainda estar in-
flacionados pelas interagdes genétipos x anos,
gendtipos x locais e gendtipos x anos x locais.

Quadro 1. Estimativas de parametros genéticos para os caracteres altura da planta (ALT), didmetro do caule (DIAM) e niimero de
pares de ramos plagiotrépicos (NRP) em C. arabica, aos 26 meses

Estimativas ALT DIAM NRP
f2 0,051 £ 0,03 0,118 + 0,04 0,001 + 0,004
2 0,026 0,059 0,0005
2 () 0,257 0,576 0,039
Tep (1) 0,507 0,759 0,197

& 0,554 0,288 0,024

ez 17,0047 1,8293 0,1270
8; 331,1068 15,5122 103,2633
& 183,4041 4,4598 2,5224
& 130,6980 9,2231 100,6139
CVg (%) 5,37 9,72 1,75
Média 76,83 7,01 cm 13,92 +1,16 mm 20,31+1,77

(!) Estimativas considerando o estande completo: n = 10 plantas por parcela e b = 4 blocos.

ﬁi: herdabilidade individual no sentido amplo; 12 herdabilidade individual no sentido restrito; ﬁazm: herdabilidade ao nivel de média

. A z . . o~ s
de cultivares; rgp: acuracia da predicdo de valores genotipicos;

~ . . A2 A .
: correlagdo devida ao ambiente comum da parcela, o,: variancia

s N2 [PN . s N2 EPN . N2 PPN . . . .
genotipica; o : variancia fenotipica; o: varidncia entre parcelas; o: varidncia ambiental dentro de parcelas; CVg: coeficiente de

variagao genotipica.
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Estimativas da herdabilidade no sentido restrito
ou herdabilidade dos efeitos aditivos sdo muito im-
portantes no contexto da sele¢do recorrente, enfati-
zada para o melhoramento do cafeeiro por RAMALHO
et al. (1999).

As estimativas de hi, herdabilidade individual e ¢?

sdo relevantes para: (a) uso no procedimento de pre-
dicdo de valores genotipicos das cultivares quando
houver dados desbalanceados — por exemplo, sobre-
vivéncia diferenciada das cultivares; (b) uso no cor-
reto delineamento (ntimero de repeticdes e de plantas
por parcela) de experimentos visando a acuracia sele-
tiva; (c) computo da acuracia associada a avaliagdo de
cada cultivar; (d) cdmputo do intervalo de confianga
associado ao valor genotipico predito de cada culti-
var.

Devido a maior variabilidade (CVg) e coeficiente
de herdabilidade da varidvel didmetro do caule no
presente estudo (Quadro 2), obtiveram-se os valores

genotipicos (e seus intervalos de confianga) das culti-
vares para tal carater (Quadro 3). O carater didmetro
do caule tem-se mostrado correlacionado geneti-
camente com a produgdo de café e seus componentes
(WaLYARO e VAN DER VOsSEN, 1979; LEroy et al., 1994;
CrLas et al.,, 1998), fato que ressalta a importancia
desse carater. WALYARO e VAN DER VOsSEN (1979) suge-
rem um indice de sele¢do com base no didmetro e na
produgdo da 1.2 e 2.7 safras, visando ao ganho de
tempo necessdrio para completar uma geragdo de
sele¢do, de 10 para duas safras.

Verifica-se que apenas trés cultivares, Catuai
Amarelo, Icatu Vermelho e Catuai Vermelho, apre-
sentaram valores genotipicos para didmetro do caule
superiores a média geral. Constata-se também que,
quando se considera a sobreposigéo dos intervalos de
confian¢a dos valores genotipicos preditos, vérias cul-
tivares mostram-se estatisticamente iguais, a 95% de
confianga (Quadro 3).

Quadro 2. Estimativas médias das herdabilidades individuais no sentido amplo (ﬁi) e restrito (h?) para vérios caracteres em

cafeeiros, obtidos de literatura

Caréter ﬁ: h? Referéncia
Coffea arabica

Altura da planta 0,13 - WALYARO e VAN DER VOSSEN (1979)
Circunferéncia do caule 0,35 - WALYARO e VAN DER VOSSEN (1979)
Ntmero de ramos primarios 0,08 - WALYARO e VAN DER VOSSEN (1979)
Ntmero de frutos por né 0,08 - WALYARO e VAN DER VOSSEN (1979)
Inflorescéncias por n6é 0,10 - WALYARO e VAN DER VOSSEN (1979)
Flores por inflorescéncias 0,10 - WALYARO e VAN DER VOSSEN (1979)
Peso de frutos/éarvore* 0,17 - WALYARO e VAN DER VOSSEN (1979)
Altura da planta 0,49 0,37 CILAS et al. (1998)

Diadmetro do caule 0,22 0,01 CILAS et al. (1998)

Ntmero de ramos primarios 0,16 0,04 CILAS et al. (1998)

Peso de frutos/arvore** 0,40 0,26 CILAS et al. (1998)

Coffea canephora

Altura da planta - 0,37 LEROY et al. (1994)

Diadmetro do caule - 0,24 LEROY et al. (1994)

Ntmero de ramos plagiotrépicos - 0,43 LEROY et al. (1994)

Peso de graos - 1.% safra - 0,28 LEROY et al. (1994)

Peso de graos - 2. safra - 0,27 LEROY et al. (1994)

Peso de graos - 3.” safra - 0,15 LEROY et al. (1994)

Peso de graos - 4.% safra - 0,14 LEROY et al. (1994)

Peso acumulado de graos - 0,38 LEROY et al. (1994)

Elasticidade da madeira 0,30

- CILAS et al. (2000)

*, **: Produgdo acumulada de duas e quatro safras respectivamente.
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Quadro 3. Valores genotipicos preditos W+ g) e seus intervalos de confianga (95%) para o carater didmetro do caule (cm) nas 12

cultivares de café

Ordem Cultivar ﬁ +g Intervalos de confianca
1 2 — Catuai Amarelo IAC 62 16,8571 15,13 - 18,58
2 12 — Icatu Vermelho IAC 4045 14,8217 13,09 - 16,55
3 7 — Catuai Vermelho IAC 144 14,0540 12,33 -15,78
4 10 — Icatu Precoce IAC 3282 13,8797 12,15-15,61
5 1-TAC 4395 13,7284 12,00 - 1545
6 8 — Bourbon Amarelo IAC 18 13,5743 11,85-15,30
7 11 -TAC 4394 13,5354 11,81 -15,26
8 5— Acaid IAC 474-19 13,4173 11,69 — 15,14
9 3 —Icatu Amarelo IAC 2944 13,3323 11,61 - 15,06

10 9 — Obata IAC 1669-20 13,3092 11,58 - 15,03

11 6 — Mundo Novo IAC 388-17 13,2992 11,57 - 15,02

12 4 — Tupi IAC 1669-33 13,2315 11,51 - 14,96

ﬁ = 13,92 mm: média geral.

A acurécia ou correlagdo entre os valores genotipi-
cos preditos e os verdadeiros equivaleu, em média, a
0,76 (Quadro 1). Entretanto, pode-se aumenté-la por
meio de uma experimentacdo mais adequada, man-
tendo-se o mesmo tamanho do experimento. No
quadro 4 sdo apresentadas as acurécias que seriam
obtidas considerando-se diferentes tamanhos de par-
cela e namero de repeti¢des na experimentagao.

Verifica-se que, para a herdabilidade individual e
¢ considerados, é preferivel adotar parcelas menores
e maior niimero de repeti¢des ou blocos. Por exemplo,
adotando-se parcelas de duas plantas e 20 repeti¢des,
aacurécia seletiva (que varia de 0 a 1) aumenta de 0,76
a 0,90, em relagdo ao uso de quatro repeti¢des e 10
plantas por parcela. Adicionalmente, é provavel que
com a redugdo do ntimero de plantas por parcela, a
prépria herdabilidade individual no bloco (h?)

aumente devido ao menor tamanho e maior homoge-
neidade do bloco, fato que podera também contribuir
para o aumento da acurécia seletiva. E importante
relatar que, atualmente, parcelas pequenas tém sido
adotadas em programas de melhoramento do
cafeeiro no mundo, destacando-se os programas rea-
lizados na Costa do Marfim e em Camardes, nos quais
empregam-se parcelas de uma planta (LEroy et al.,
1994; CiLas et al., 1998).

O principal enfoque deste trabalho referiu-se a
aplicagdo de um procedimento generalizado de esti-
magdo de parametros genéticos e de predicdo de valo-
res genéticos no melhoramento do cafeeiro. O modelo
apresentado é aplicavel a andlise de um tinico experi-
mento, desbalanceado ou ndo. Entretanto, varios mo-

delos podem ser aplicados, sobretudo os que visam a
andlise conjunta de varios experimentos em presenca
de interacdo genétipo x ambiente, permitindo a se-
lecdo de material genético para ambientes especificos
ou para um ambiente médio (REsENDE et al., 1999); a
analise com medidas repetidas em vérias safras em
cada individuo, empregando um modelo de repeti-
bilidade (ReseNDE e Dias, 2000), dentre outros. Tam-
bém, o préprio modelo utilizado pode ser empregado
de maneira mais eficiente quando se conhece a genea-
logia completa de todo o material utilizado. Desse
modo, os varios parentescos existentes sdo considera-
dos matrizes de correlagdo genética intraclasse entre

Quadro 4. Estimativas da herdabilidade no sentido amplo ao
nivel de média de linhagens (h:m) e da acurdcia de valores
genotipicos (rgs) para a caracteristica didmetro do caule, em
fungdo da variagdo do ntiimero de plantas por parcela (n) e
de blocos (b) empregados na experimentagao, considerando
nb =40 e os pardmetros herdabilidade individual no sentido

amplo (hZ) igual a 0,12 e correlagdo devida ao ambiente

comum da parcela (cz) igual a 0,29

b n h2 Igg
10 0,58 0,76

8 0,62 0,79
5 0,70 0,84
10 4 0,73 0,85
20 2 0,80 0,90
40 1 0,84 0,92
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os individuos em avaliagdo, matrizes estas que sdo
incorporadas aos estimadores e preditores.

A analise de modelos lineares mistos
(REML/BLUP) pode ser aplicada também ao melho-
ramento do C. canephora, espécie alégama, visando a
selegdo de individuos para propagagdo por semente
ou para propagagcao vegetativa. Nesse caso, os estima-
dores e preditores apresentados por RESENDE e
FERNANDES (1999) sdo adequados. A propagagdo vege-
tativa pode ser empregada com vantagem também
para o C. arabica, visto que parece existir heterose para
os principais caracteres nessa espécie (CILas et al.,
1998). Assim, os individuos heterozigéticos com
manifestacdo de heterose, resultantes da hibridacao
entre linhagens superiores, poderiam ser propagados
vegetativamente na geragdo Fi ou F», possibilitando
ganhos genéticos superiores a utilizagdo de linhas
puras (RESENDE e MEDRADO, 1994).

E importante relatar as principais vantagens do
uso do método de modelos mistos (REML/BLUP) na
simultanea estimagdo de pardmetros genéticos e pre-
dicdo de valores genotipicos no melhoramento do
cafeeiro: (a) pode ser aplicado a dados desbalan-
ceados; (b) ndo exige dados obtidos sob estruturas
rigidas de experimentagdo; (c) permite utilizar simul-
taneamente um grande nimero de informagdes
provenientes de varios experimentos, gerando esti-
mativas mais precisas; (d) corrige os dados para os
efeitos ambientais e prediz de maneira precisa e nao
viciada os valores genotipicos, conduzindo a maximi-
zagdo do ganho genético com selecdo. Em funcao
disso, permite a utilizagdo de conjuntos de dados que
foram tomados, normalmente, dentro dos programas
de melhoramento, mas que nunca foram utilizados na
estimagdo de parametros genéticos, por questdo de
deficiéncia de metodologia apropriada que contem-
plasse, sobretudo, o desbalanceamento.

Embora haja, atualmente, um método adequado
para a andlise de dados desbalanceados, é importante
observar que ndo se justifica a instalagdo de experi-
mentos desbalanceados. Pelo contrario, todas as téc-
nicas experimentais apregoadas tradicionalmente
devem ser seguidas. Os dados obtidos nos programas
de melhoramento e que geram informagdes desba-
lanceadas devem, porém, ser analisados conjunta-
mente e ndo, simplesmente, arquivados.

4. CONCLUSOES

1. Constatou-se baixa variabilidade genética entre
as cultivares para os caracteres altura da planta, dia-
metro do caule e ntimero de ramos plagiotrépicos,
avaliados aos 26 meses em Selviria (MS).
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2. Apenas as cultivares Catuai Amarelo, Icatu Ver-
melho e Catuai Vermelho apresentaram valores geno-
tipicos preditos para o didmetro do caule superiores
a média geral desse carater.

3. A acurécia na avaliagao dos valores genotipicos
das cultivares para o cardter didmetro do caule equi-
valeu, em média, a 76%.

4. A adogdo de uma experimentacdo com duas
plantas por parcela e 20 repeticdes poderd elevar a
90% a acurécia seletiva para o carater diametro do
caule.

5. O método de modelos mistos (REML/BLUP)
mostrou-se adequado a estimacgdo de parametros
genéticos e predigdo de valores genotipicos no melho-
ramento do cafeeiro, podendo ser empregado rotinei-
ramente.
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