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CARACTERIZACAO DE CLONES DE CAFES CONILON (Coffea canephora
Pierre ex Froehner) EM SISTEMA IRRIGADO NO CERRADO CENTRAL

RESUMO

Genotipos desenvolvidos e originarios de outras regides produtoras, com caracteristicas de
interesse como a tolerdncia a seca e com alta produtividade de grdos, precisam ser
introduzidos e caracterizados em outras localidades para verificar a adaptabilidade. O
objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho agronémico e a composicdo quimica
dos grdos da cultivar clonal Marilandia ES 8143, composta por doze genoétipos, produzida
pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, em sistema
irrigado do Cerrado Central. A pesquisa foi realizada nas areas experimentais da Embrapa
Cerrados, a 1.050 m de altitude em sistema irrigado por pivod central, utilizando manejo
com estresse hidrico controlado por cerca de 65 dias. O delineamento utilizado foi de
blocos ao acaso com trés repeticdes, e cada parcela constituida de oito plantas. O plantio
foi realizado em fevereiro de 2019, e nos anos 2021 e 2022 foram realizadas fenotipagens
em nivel de campo avaliando os caracteres: produtividades dos grdos e porcentagens de
retencdo em peneiras, altura de plantas, projecdo da copa e nUmero pares de ramos
plagiotropicos, danos por geada por meio de escala de notas e a composi¢do quimica de
graos (cafeina, &cidos clorogénicos, solidos soluveis, sacarose e proteina). O clone 5 foi
destaque em valor médio nos dois anos avaliados para a produtividade de gréos. Os clones
5, 6, 7, 8 e 9 apresentaram valores médios superiores aos graos do tipo chato, em ambos 0s
anos. Os clones 1 e 5 apresentaram valores médios para um bom desenvolvimento
vegetativo. Os clones 5 e 12 ndo apresentaram sintomas visiveis para baixas temperaturas
e efeitos da geada. Foram observadas diferencas altamente significativas entre os genotipos
para todas as caracteristicas morfoagronémicas avaliadas. Os baixos coeficientes de
variagdo ambiental para todas as caracteristicas indicam boa precisdo experimental e altos
valores de herdabilidade, coeficientes de variagdo genéticos e acurécia seletiva
evidenciaram condicdo favoravel a selecdo dos clones para os caracteres agrondémicos
analisados. Os clones 1, 2 e 6 possuem valores médios em grupos inferiores para acidos
clorogénicos e cafeina, e em grupos superiores para proteina e sélidos sollveis, assim
podendo apresentar maior potencial de obtencdo de bebidas de qualidade.

Palavra chave: Coffea canephora Pierre ex Froehner, adaptabilidade, desempenho
agronémico, herdabilidade.



DESCRIPTION OF CONILON CLONES (Coffea canephora Pierre ex Froehner)
IN THE IRRIGATED SYSTEM IN CENTRAL CERRADO

ABSTRACT

Genotypes developed and originated from other producing regions, with characteristics of
interest such as drought tolerance and with good yields, need to be introduced,
characterized in other locations to verify adaptability. The objective of this work was to
verify the agronomic performance and grain quimical composition of the cultivar
Marilandia ES 8143 produced by the Capixaba Institute of Research, Technical Assistance
and Rural Extension, in an irrigated system in the Central Savannas. The research was
carried out in the experimental areas of Embrapa Cerrados, at 1.050 m altitude in a center
pivot irrigated system, using controlled water stress for about 65 days. The experimental
design used was randomized blocks with three replications, each plot consisting of eight
plants. Planting was carried out in february 2019, and in the years 2021 and 2022,
phenotyping was carried out at the field, evaluating the traits: grain yield, plant height,
canopy projection, number of plagiotropics branches, frost damage by rating scale, grain
retention on sieves and grain quimical composition. Clone 5 was highlighted in average in
the two years evaluated for grain yield. Clones 5, 6, 7, 8 and 9 showing higher values than
flat grains, in both years. Clones 1 and 5 showed average with good vegetative
development. Clones 5 and 12 showed no visible symptoms for low temperatures and frost
effects. Highly significant differences were observed between genotypes for all
morphoagronomic traits evaluated. The low environmental variation coefficient for all
traits indicate good experimental precision and high values of heritability, genetic variation
coefficients and selection accuracy evidenced a favorable condition for the selection of
clones for the analyzed agronomic traits. Clones 1, 2 and 6 have values in lower groups for
chlorogenic acids and caffeine, and in higher groups for protein and soluble solids, thus
showing greater potential for obtaining quality beverages.

Key words: Coffea canephora Pierre ex Froehner, adaptability, agronomic performance,
heritability.
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1.  INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de cafés, a safra de 2022 foi de
50,9 milhGes de sacas beneficiadas, a area ocupada pela cultura é de 2,24 milhdes de
hectares, sendo 1,81milhoes de hectares para o cultivo dos cafés Arabicas e 425 mil
hectares para os cafés Canéforas (CONAB, 2022). Em 2022, com a colheita finalizada, a
Conab confirmou a sua previsao inicial com relagao a produgdao (CONAB, 2022). Houve
um aumento de 6,7% em relacdo ao ano de 2021 e comparado a safra de 2020, ano também
de alta bienalidade, foi possivel observar uma redugdo de 19,3%, reducao causada pela as
adversidades climaticas, como as geadas e o déficit hidrico durante o ciclo da cultura
(CONAB, 2022). No ano de 2022, ocorreu aumento da area total de 0,6% em relacdo ao
ano anterior. A soma da produgdo de café Arabica para a safra de 2022 alcangou 32,7
milhdes de sacas beneficiadas, 4,1% superior ao da safra passada e do café Conilon foi de
18,1milhdes, valor 11,7% maior ao obtido na safra (CONAB, 2022).

Trabalhos realizados pelo setor na cafeicultura nacional t€ém gerado ganhos
expressivos com desenvolvimento de novas tecnologias para diversas regides produtoras.
Novas técnicas de manejo possibilitam a producdo de café com qualidade compativel as
exigéncias dos diferentes mercados e o desenvolvimento de novas cultivares de café tem
contribuido para um aumento relativo da produtividade, principalmente na cafeicultura de
sequeiro.

No sistema de cultivo irrigado, em condi¢des de Cerrado, produtividade e qualidade
podem ser aumentadas devido as condigdes climdticas propicias para um bom
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas, apresentando como caracteristicas
elevadas temperaturas do ar, maiores niveis de insolacdo, condi¢cdes de baixa umidade
relativa do ar na época da colheita, juntamente com a possibilidade do uso de alto nivel
tecnologico com insumos, irrigagdo e a mecanizacdo (FERNANDES, et al., 2012).

No Brasil, varias instituicdes tradicionais de pesquisa de café vém realizando
trabalhos, ao longo dos anos, com seus bancos de germoplasma (como IAC, lapar, Epamig,

Incaper).



Para regido do Cerrado Central, necessita-se de programa de melhoramento voltado
a obtencdo de cultivares adaptadas ao sistema de cultivo irrigado, que apresentem
caracteristicas como alto potencial produtivo, alto vigor, baixa producdo de grdos
defeituosos, alta eficiéncia no uso de agua, resisténcia ao ataque das principais doengas e
pragas como ferrugem e bicho mineiro e arquitetura de planta adequada a colheita
mecanizada.

Com a introdugdo de acessos de instituigdes parceiras torna-se possivel verificar a
adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas da regido e selecionar gendtipos com
caracteristicas de interesse.

Na Embrapa Cerrados, paralelamente ao programa de melhoramento de café
Arébica, trabalhos ja existem no sentido de selecionar e desenvolver clones e hibridos de
café Conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) para serem cultivados na regido do
Cerrado, a partir de introdugdes do programa de melhoramento de café Conilon
desenvolvidos pelo Incaper ¢ Embrapa Rondonia, introdugdes da variedade botanica
Robusta oriundas da regido do Congo, formando uma cole¢do de trabalho com mais de
4.000 gendtipos.

O Espirito Santo ¢ referéncia em tecnologia e produgdo de café Conilon e nos
ultimos anos o estado enfrentou problemas com a seca gerando prejuizos aos produtores.
Neste periodo foram selecionados, em baixa altitude, pelo Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Incaper) doze clones com maior tolerancia ao déficit
hidrico, os quais agrupados compdem uma cultivar nomeada Marilandia ES 8143.

Essa cultivar ¢ classificada com alto potencial de producdo, necessitando ser testada e

avaliada em outras regides de cultivo como o Cerrado Central.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desempenho dos clones componentes da Cultivar Marilandia ES 8143,

nas condi¢des do Cerrado Central em elevada altitude, em sistema irrigado de produgao.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar os caracteres agronomicos como a produtividade de graos, crescimento
vegetativo e o quantitativo de graos chato e graos moca em sistema irrigado de producao;
Estudar a composi¢do quimica dos graos, para cada genotipo, considerando
compostos de importancia para a espécie, os quais poderiam influenciar a qualidade da

bebida.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cerrado

O Cerrado Brasileiro com sua aproximada area de 2 milhdes de km? e representando
23% do territdrio nacional ¢ um dos biomas com maior biodiversidade do mundo, possui
formagdo savanica. A area do Cerrado abrange o Sul do Mato Grosso, o Norte do Piaui, o
Oeste da Bahia, o Sul do Maranhdo, os estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Rondonia e Sdo Paulo, e o Distrito Federal (SOARES et al., 2017).

Entre os sete dominios morfoclimaticos e fitogeografico brasileiro, o Cerrado detém
o equilibrio por causa da sua posicdo geografica e atributos floristica, faunistica e
geomorfologica, fazendo conexdo com os demais biomas regionais € com outros biomas
do continente através de corredores hidrograficos (BIOMA CERRADO, 1991).

Este bioma possui condi¢des edafoclimaticas particulares, o clima predominante ¢
o tropical sazonal, com precipitagdo pluviométrica anual média de 1.500 mm, definido pelo
regime climatico bimodal - um periodo chuvoso bem definido que corresponde aos meses
de outubro a mar¢o e um periodo de seca que vai de abril a setembro (CONCEICAO, 2012;
MENDES et al., 2012; ALMEIDA JUNIOR et al., 2014).

Durante a estacdo chuvosa pode ocorrer o aparecimento de um fenémeno climético
conhecido como veranico, marcado pela interrup¢do das chuvas por um periodo que,
comumente, compromete o desenvolvimento de culturas, causando prejuizos a
agropecuaria do Cerrado (ASSAD, 1994). O veranico atinge mais de 60% da area do
Cerrado e 28% é muito susceptivel ao fendmeno (COCHRANE et al., 1988).

O Cerrado foi particionado em 22 ecorregides, com base nas caracteristicas
geomorfoldgicas, geoldgicas, pedologicas, precipitacdo, flora, vegetacdo e fauna e, de
acordo com a representatividade de ecossistemas e habitats presentes na regido (ARRUDA
et al, 2008)

O Planalto Central destaca-se entre as ecorregides presentes no Cerrado, localizado
na regido central do Cerrado, cobrindo uma area de 157.160,8 km2, correspondendo 7,84%
desse bioma (ARRUDA et al.,, 2008). Existe nesta regido grande complexidade
geomorfol6gica em diferentes niveis topograficos, com altitudes que variam entre 350 m
nas calhas dos rios e cerca de 1.700 m na regido da chapada dos veadeiros (ARRUDA et
al., 2008).
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Existe uma grande diversidade térmica no Cerrado devido a diferentes altitudes e
latitudes, as temperaturas médias do ar variam, em média, de 22 °C a 27 °C. Estas sao mais
baixas por serem influenciadas pelas massas de ar provenientes do Sul do Brasil
(ADAMOLI et al., 1987; NIMER, 1989).

Sette (2004) descreve que as temperaturas maximas do ar da regido do Cerrado
podem atingir temperaturas do ar acima dos 40 °C e nos meses de maio, junho e julho
referentes ao periodo de inverno as minimas atingem proximos ou até abaixo de zero.

Os Latossolos sdo predominantes no Cerrado, corresponde a 46% das classes de
solos existentes no Cerrado, e é a classe de solos mais utilizada para o cultivo agricola em
sistema irrigado, tem a ocorréncia de Cambissolos, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos
Flavicos e Hidromorficos (MACEDO, 1996; RESENDE et. al., 2002). Para Goedert
(1985), a maior parte dos solos do Cerrado sdo profundos e bem drenados, com boa
estrutura fisica e relevo pouco acidentado, permitindo a utilizacdo de mecanizacéo agricola.

Em geral sdo solos pobres, 0 seu extenso processo de formacao, os latossolos foram
intensamente intemperizados com grande lixiviacdo de base e silica, naturalmente com
concentracdo argilo-minerais do tipo 1:1, principalmente caulinita e éxidos, em particular
dos de ferro e de aluminio. Logo, sdo solos de baixa capacidade de troca catidnica, acidez
elevada, alta capacidade de adsorcéao de fosforo e, portanto, baixa fertilidade natural. O teor
de matéria orgénica situa-se entre 2,0% e 3,0% (LOPES, 1983; MALAVOLTA &
KLIEMANN, 1985; SOUSA & RITCHEY, 1988; KER et al., 1992; HARIDASAN, 1993).

As caracteristicas fisicas e topograficas que alternam entre areas planas e
suavemente onduladas, quimicamente corrigidas e levando em consideracdo a baixa
performance de retencdo de agua, isso proporciona grande potencialidade para a agricultura
irrigada (AMABILE, 2013).

3.2 O cafeeiro e sua importancia econémica

Planta nativa do continente africano, o cafeeiro foi introduzido no Brasil no ano de
1723 por meio de mudas provenientes da Guiana Francesa. Primeiramente esta
implantagao ocorreu no estado do Maranhao e posteriormente propagou-se para os estados
vizinhos, em pequenas propor¢des. Concomitantemente, algumas sementes da cultura
foram transportadas do Maranhdo para o Rio de Janeiro, o que permitiu a instalagdo da

cultura na Serra do Mar (ALONSO-SALCES et al., 2009).
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No Brasil e no mundo a producdo de café da espécie Coffea arabica L. era
predominante, no final do século XIX, ocorreu um surto de ferrugem é causada por um
fungo, Hemileia vastatrix, afetou diretamente a producdo dos cafezais do Sul e Leste da
Asia, dessa forma muitos produtores comegaram a cultivar o C. canephora que tinha como
caracteristica resisténcia a doenca e de acordo com Ferrdo et al. (2007), no Congo em 1870
surgiu por meio de sementes o primeiro cultivo comercial de C. canéfora.

No Brasil, o Conilon foi introduzido no estado do Espirito Santo. O nome Conilon
é derivado da palavra Kouillou, onde as letras K e U foram substituidas por C e N,
respectivamente o U (FAZUOLL, 1986).

No Espirito Santo o plantio da espécie se expandiu nas Ultimas décadas, assim como
na regido norte brasileira, e também foi notada um aumento nas areas de baixas altitudes
perto do Espirito Santo, como no sul da Bahia e no vale do Rio Doce em Minas Gerais,
Ronddnia e Mato Grosso (MATIELLO, 1998).

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de cafés, exportou de janeiro a
novembro de 2022, 36,4 milhdes de sacas de 60 quilos, com produgéo nacional de 50,9
milhdes de sacas beneficiadas e a area ocupada pela cultura foi de 2,24 milhdes de hectares
(CONAB, 2022). A cafeicultura brasileira nas ultimas décadas tem gerado novas
tecnologias, assim contribuindo para crescimento da cultura e ganhos expressivos em

produtividade, com possibilidade de expanséo para regides ndo tradicionais com a cultura.

3.3 Irrigacao

O uso da irrigagdo na cultura permitiu aumento na produtividade, mesmo em regides
que a deficiéncia hidrica coincide com os estadios importantes como os fenologicos e
produtivos (FERNANDES et al., 2000; GRENHO 2007), como também em regides aptas
ao cultivo (FARIA E SIQUEIRA, 2005; GOMES et al., 2007; SCALCO et al., 2011).

A cultura da cafeicultura expandiu, atualmente muitos cafés de extrema qualidade,
sao produzidos em regides que eram consideradas marginais, devido ao extenso periodo de
déficit hidrico (ROTONDANO, 2004).

As melhorias no manejo da cultura do café Conilon como: controle de ervas

daninhas, adubagdes, podas, incremento de variedades com grande potencial produtivo e o

14



uso de tecnologias juntamente com irrigacao eficiente, tem contribuido para o aumento da
produtividade (BONOMO, 2014).

A irrigagdo eficiente na cafeicultura, além de ofertar agua para suprir as
necessidades hidricas da cultura, existe a possibilidade de aplicar o estresse hidrico
controlado na época da seca no Cerrado, este manejo visa sincronizar o desenvolvimento
dos botdes florais, dessa forma uniformizando a florada para garantir colheita com maior
porcentagem de graos cereja, alta produtividade e consequentemente melhor qualidade do
café (GUERRA et.al., 2005).

Com o desenvolvimento das novas cultivares, em sua grande maioria adaptadas ao
sistema de cultivo em sequeiro e com condi¢des edafoclimaticas particulares, viu-se
necessario o estudo do desempenho fenotipico destas cultivares em sistema irrigado
(GUERRA et al., 2005).

A espécie C. canephora tem maior tolerancia a seca se comparado com a Coffea
arabica L., foi observado em estudos com clones sob condi¢des de déficit hidrico,
resultando em sele¢do de plantas para um melhoramento genético (DAMATTA, 2004;

RENA, 2001; PINHEIRO et al., 2004).

3.4 Café Conilon no Cerrado

O café Conilon ¢ uma planta perene, possui porte arbustivo, com caules lenhosos e
pode atingir 5 m de altura em condig¢des de clima quente e imido, com folhas em formato
elipticas, lanceoladas, com bordas bem onduladas e nervuras bem salientes. As flores sdo
brancas, em grande numero por inflorescéncia e por axila foliar. Os frutos apresentam
formato e nlimero variavel conforme o material genético, de superficie lisa, com exocarpo
fino (FAZUOLLI, 1986).

A espécie ¢ diploide e alégama, propagada por fecundacao cruzada, em razdo da
autoincompatibilidade gametofitica (CONAGIN e MENDES, 1961). A polinizagcdo dessa
espécie ocorre por anemofilia e entomofilia e a fecundagdo cruzada ocorre entre individuos
geneticamente nao relacionados.

O café Canéfora € originario das florestas tropicais umidas de baixas altitudes e
temperatura média do ar anual elevada, ela possui ampla distribuigdo geogréafica atingindo
regides ocidental, central-tropical e subtropical do continente africano, em altitudes que

variam desde o nivel do mar até altitudes de 1.300 m, evidenciando a sua alta
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adaptabilidade (CARVALHO, 1946; CHEVALIER, 1947; CHARRIER e BERTHAUD,
1985; COSTE, 1992; MONTAGNON et al., 1998).

O C. canephora no Brasil, geralmente, ¢ cultivado em altitudes inferiores a 500 m
de altitude, em regides de clima quente. Existem poucas informagdes sobre o cultivo do C.
canéfora, comparativamente com o Arabica, em regides de altitudes acima de 700 m, tanto
em regides tradicionais e principalmente no Cerrado (PINHEIRO, 2018).

A irregularidade na distribuicdo das chuvas ¢ um dos fatores determinantes para a
producao agricola nesse ambiente. A precipitacdo média anual fica entre 1.200 e 1.800 mm.

A precipitagdo média mensal apresenta uma grande estacionalidade, concentrando-
se nos meses de primavera e verdo (outubro a margo), que ¢ a estacdo chuvosa, quando
podem ocorrer curtos periodos de seca, denominados de veranicos. A estacdo seca
apresenta de 3 a 5 meses de durag¢do, quando a umidade relativa do ar pode chegar a 15%
(SETTE, 2004).

Para contornar os problemas com o balango hidrico do Cerrado, tem-se usado como
alternativa o sistema de produgdo irrigado, com uso recomendado para a cultura do café,
evitando assim uma exploragao de risco.

No cafeeiro € necessario que a aplicacao de 4gua seja realizada de maneira eficiente,
com a missdo de potencializar a produtividade e a qualidade do produto. Logo foi criada
pela Embrapa Cerrados um instrumento denominado Programa de Monitoramento de
Irrigagdo, disponibilizado na pagina eletronica da Embrapa Cerrados, ele permite ao
produtor determinar a lamina liquida de 4gua s ser aplicada em cada evento de irrigacdo
(VEIGA, 2021).

Em trabalhos realizados por Machado et al., 2017; Brige et al., 2019; Aragdo et al.,
2020, avaliando o comportamento do cafeeiro no ambiente do Cerrado, levando em
consideracdo o manejo da irrigacdo utilizado no Cerrado, o déficit hidrico pode causar
prejuizos a cultura, sendo assim os programas de melhoramento genético tem explorado a
identificacao de genotipos com adaptados a esta condigao.

De acordo com Fernandes et al. (2012), outro fator interessante que limita a
producdo de café Conilon no Cerrado sdo as baixas temperaturas do ar nas areas de maior
altitude. Contudo em virtude da grande diversidade genética do C. canephora (FONSECA
et al., 2006), podem apresentar muitos mecanismos de tolerancia a baixas temperaturas do
ar (PARTELLI et al., 2010), viabilizando o cultivo desta espécie em muitas areas de
Cerrado (FERNANDES et al., 2012).
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Os cafés da espécie Canéfora, quanto aos constituintes quimicos dos graos,
apresentam maiores teores de solidos soluveis e de cafeina em relagdo ao café Arabica
(MORAES, 1973). O café Conilon apresenta maiores teores acidos clorogénicos do que o
café Arabica, o que pode contribuir na adstringéncia da bebida (SOUZA et al., 2013).

Para a qualidade de bebida, sdao desejados altos teores de solidos soluveis, pois este
¢ um parametro de qualidade que fornece “corpo” e sabor a bebida, além da garantia de
altos rendimentos na produgdo de café solivel e usado frequente em blends com café
Arabica (SALA, 2018; MATIELLO, 1991).

Nesse contexto, o café Conilon mostra-se alternativa de explorag¢ao para produzir
café com qualidade para uma bebida (100% conilon) ou melhorar os blends com arébica,
agregando valor e gerando renda, em regido com potencial para alcance de altas

produtividades.

3.5 Composicio quimica dos grios de café

O café possui multiplos compostos quimicos, que contribuem para a qualidade, pois
eles derivam outros compostos durante a etapa da torrefacdo afetando diretamente o sabor,
aroma e tonalidade da bebida. Os gréos de cafés podem ter mais de mil desses compostos,
tais como carboidratos, lipideos, compostos nitrogenados, vitaminas, minerais, alcaloides
e compostos fendlicos (SPILLER, 1998; FLAMENT, 2001; FRANCA et al., 2005;
BOREM, 2008).

As caracteristicas quimicas solidos soltveis e cafeina se destacam no café Conilon
quando comparado ao café arabica. Solidos sollveis podem chegar a 30,6% e cafeina
3,29% (AGUIAR et al., 2005) em Conilon e em Arabica os valores sdo, aproximadamente,
25% e 1,0% (SIVETZ et al., 1979). Entre os gendtipos existem variacdes nos teores de
cafeina, isso permite sucesso na selecdo para teores inferior a 2% (CHARRIER;
BERTHAUD, 1998).

Para Leroy (1993) o alto teor de s6lidos sollveis exprime em uma bebida com mais
corpo, isto se torna um parametro para a qualidade. Tais compostos ndo volateis que geram
corpo a bebida sdo de grande importancia para a questdo da qualidade (MENDONCA et
al., 2005).

Toda essa composicdo quimica dos graos de cafe afeta diretamente a qualidade,

sendo determinada, por fatores genéticos (espécies, variedades, linhagens), ecoldgicos
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(diferentes condicGes ambientais onde é cultivado) e processamento (colheita, preparo,
secagem e armazenamento (MENDONCA et al., 2005; TEIXEIRA e TEIXEIRA, 2001).

Os agucares sao os principais solidos soluveis que estdo presentes no café (SMITH,
1985). E de extrema importancia estes sélidos soltveis no café, devido ao rendimento
industrial de café soluvel (MENDONCA, PEREIRA; MENDES, 2005; ESKES; LEROY,
2009).

Garruti et al. (1962), estudaram o teor de sélidos solUveis e classificagdo de café
Arabica e concluiram que néo existe relacdo entre o teor de solidos soltveis com qualidade
da bebida. Barbosa et al. (2002) constataram que o teor de sélidos soltveis no grao de café
de diferentes qualidades de bebida (estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada e
rio) ndo se distinguiu significativamente e discordaram de Leroy (1993), quando descreve
que o alto teor de sélidos sollveis € um parametro para qualidade de bebida.

A cafeina presente nos graos de café contribui diretamente pelo elevado consumo
da bebida (MAZZAFERA,; SILVAROLLA, 2010). Farah et al. (2006); Franca, Mendonga
e Oliveira (2005) verificaram relacdo entre maiores teores de cafeina em café Arabica de
melhor qualidade, isto é, encontraram maior teor da substancia nas amostras de mais alta
qualidade.

A cafeina é um alcaloide do grupo das xantinas, de formula quimica CBH10N402,
designado por 1,3,7- trimetilxantina. E inodora, altamente soltvel e colabora para o aroma
e sabor da bebida de café com uma nota de amargor (BICCHI, 1995; ASHIHARA;
CROZIER, 2001).
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Figura 1. Estrutura molecular da cafeina.
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A cafeina é caracterizada por sua acdo antioxidante prevenindo o dano oxidativo,
gracas ao mecanismo de captacdo de radicais hidroxil, oxigénio singlete e doagdo de
elétrons (LEE, 2000).

Os &cidos clorogénicos (ACGs) é um dos principais componentes da fragdo fendlica
nos grdos de café cru, podem apresentar beneficios a saide humana, ndo apenas pelo seu
poder antioxidante, mas também pela sua agdo como antes hepatoprotetores,
hipoglicemiantes e antivirais (FARAH; DONANGELO, 2006).

Estes componentes fenolicos sdo amplamente distribuidos no reino vegetal, e
compdem um conjunto heterogéneo de substancias, aduzindo estruturas quimicas
moderadamente simples quanto estruturas de alta complexidade, como taninos e ligninas.
E nos frutos do café contém um grande teor de componentes fendlicos, principalmente os
acidos clorogénicos (VIGNOLI et al., 2011).

Eles sdo formados, sobretudo, pela esterificacdo do &cido quinico com acidos
caféico, ferulico e p-cumaérico, e podem ser subdivididos em grupos com trés isbmeros cada
um com base no nimero e identidade dos residuos de acilagdo, como o0s é&cidos
cafeoilquinicos (isbmeros 3, 4, 5); os acidos dicafeoilquinicos (isémeros 3,4; 3,5; 4,5),
acidos feruloilquinicos (isbmeros 3, 4, 5), acidos p-cumaroilquinicos (isbmeros 3, 4, 5), e
os acidos cafeoilferuloilquinicos (CLIFFORD, 1985). Entre os ACGs, o principal isémero
encontrado no café é o acido 5- cafeoilquinico (5- ACQ), para o qual se emprega o termo
“clorogénico” (Figura 2) (ALMEIDA; BENASSI, 2011; DE MARIA; MOREIRA, 2004).
Pimenta em 2003 ressalta que os acidos clorogénicos proporcionam o sabor adstringente,

e isto faz com que a qualidade do café diminua.
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Figura 2. Estrutura molecular do Acido 5-Cafeoilquinico (5-ACQ).
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Durante a torracdo do cafe, proteinas dos grdos sdo quebradas, gerando atributos
sensoriais de aroma e sabor, devido formando compostos aroméaticos como aminas e
carbonilas (SIVETZ; DESROISIER, 1979; SCHOLZ et al., 2011). Desta forma € de grande
importancia a presenca de proteinas nos gréos de café cru para obtencéo destes atributos
apos a torracdo, sendo assim cafés com maior percentual de proteina estdo relacionados ao
aumento da qualidade da bebida.

A sacarose é 0 agucar com maior relevancia, pois corresponde de 90% a 99% do
acucar total contido nos gréos de café Arabica e apenas 42% em Conilon (SALVA et al.,
2015; ABRAHAO, 2007). Em café Arabica o teor em matéria seca, varia entre 5,1 a 9,4%,
no gréo cru, em contrapartida em café Canéfora o teor fica entre 4 a 7% (KY et al., 2001;
CAMPA et al., 2004).

Este componente é considerado uma referéncia importante na qualidade de bebida,
pois atua como precursor do sabor e aroma caracteristico da bebida, gerando vaérias
substancias como: furanos, aldeidos, &cidos carboxilicos que influenciam na qualidade
final do produto (FERNANDES et al., 2012; FARAH et al., 2006).

No processo de torra dos grdos de café as moléculas de sacarose sdo decompostas
nos acucares redutores glicose e frutose que sao responsaveis pela dogura e contribuindo
na formacéo da cor, sabor e aroma caracteristico do café torrado nas reacfes de Maillard
(ALCAZAR et al., 2005; FARAH et al., 2006).

Para Celestino et al. (2019), é um grande desafio no processo de torra a manutengéo
da maior quantidade de acUcares redutores no grao torrado. Para que exista maior dogura e
aromas perceptiveis é desejavel altos valores de sacarose nos graos de cafés crus.

Os grdos de café da espécie C. canephora proporcionam atributos sensoriais e
quimicas distintos dos de café Arabica, apresentam cafés de bebida neutra, encorpada e
com amargor acentuado. Devido a essa diferenca do café Arabica, a Instrucdo Normativa
n° 8 de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento estabeleceu que 0s
cafés robusta sejam classificados quanto a bebida como excelente, boa, regular e anormal.

Uma Uunica caracteristica quimica como soOlidos sollveis, cafeina, acidos
clorogénicos, proteina, sacarose ndo podem ser utilizadas isoladamente para descrever a
qualidade de bebida, ja que o café é uma bebida com maultiplos compostos quimicos e
atributos sensoriais (corpo, amargor, acidez, docura, adstringencia). Esse conjunto de
atributos é que classifica a qualidade da bebida (AGUIAR et al., 2021)

Para obter qualidade de bebida é fundamental que as operagdes anteriores ao

beneficiamento, tais como tipo de colheita, estddios de maturagdo, lavagem, secagem dos
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grdos sejam feitas corretamente (CLIFFORD, 1985), para que sejam colhidos frutos
maduros, secagem perfeita, evitando processo de fermentacdo indesejavel que sdo
prejudiciais para a qualidade de bebida (PIMENTA, 2003).

3.6 Geada no cafeeiro

O café Canéfora é originario de uma grande area que se estende da Guiné ao Congo,
regido predominantemente de baixas altitudes e temperaturas do ar mais elevadas
(CONAGIN; MENDES, 1961). Temperatura médias do ar anuais entre 22 °C e 26 °C sao
aptas para a cultura, médias anuais abaixo de 22 °C tera impedimento térmico
(MATIELLO, 1991).

Camargo 1974, diz que o limite tracado pela a isoterma de 17 °C de temperatura
média do ar anual é o limite para o cultivo do cafeeiro, regides com temperatura do ar
abaixo sdo inaptas devido a ocorréncia de geadas severas.

Isso confirma que temperaturas do ar baixas bem como as elevadas, podem afetar a
cultura do café, e como agravante que favorece forte limitacéo climética é a seca e a geada
(ROSISCA et al., 2015). Temperatura do ar abaixo de 0 °C contribui para um fendmeno
meteoroldgico chamado geada (SAKAI & LARCHER 1987; KALMA et al., 1992;
LAMBERS et al., 2008).

A geada pode formar cristais de gelo, que podem cobrir as plantas e o solo. Isso
acontece, devido a umidade existente no ar ao invés de se condensar sob a forma liquida,
ela passa diretamente do estado vapor ao de cristais de gelo, formando o orvalho congelado,
em certas condi¢Oes especificas, o ar mais seco e 0 vento muito frio, os efeitos da geada
sobre 0s organismos podem ocorrer sem sintoma visivel, este fenémeno é conhecido como
geada negra (INOUYE 2000; DEMARCHI & PIROLI 2015).

Ela tem o potencial de provocar danos econémicos a cultura, pois causam danos
nas folhas e nos frutos no ano da ocorréncia, também afetando as producdes subsequentes
(ANDROCIOLI-FILHO et al., 1986).

Camargo e Salati (1966) determinaram a temperatura do ar letal de folhagem de
cafeeiro em noite de geada e tais estudos mostram que temperaturas do ar entre -3°C e -4
°C sdo letais para o tecido foliar do café. E no trabalho de Franco (1960), mostrou que o
tecido do ortotropico é ainda mais sensivel a baixa temperatura do ar, sofre danos a com

temperatura do ar de -2 °C, dano conhecido como “geada de canela”.
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3.7 Melhoramento genético em (Coffea canephora Pierre ex Froehner)

O café Conilon durante sua trajetoria obteve menor interesse relativo a pesquisas
cientificas se comparado ao café Arabica, devido a sua baixa importancia comercial, pois
sO apenas em 1960 foi iniciada a sua exploracdo comercial no estado do Espirito Santo
(FERRAO, 2004). Com o passar do tempo o Conilon se tornou interessante ao ponto de
grandes institutos como Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa
Rondonia) e Instituto Capixaba de Pesquisa Agropecuaria (Incaper) lancarem diversas
cultivares e clones com alta capacidade agrondémica.

Ferrdo et al. (2007) e Medina Filho et al. (2008) confirmaram que o melhoramento
de plantas tem sido compreendido como a ciéncia que visa manipular as plantas no caminho
dos interesses sociais, ambientais e econdémicos da sociedade, e tem como objetivo
aumentar a rentabilidade da cultura com maior produtividade, qualidade e certamente
diminuindo a quantidade do uso de insumos utilizados ou estabelecer modificagGes nas
plantas que simplifiqguem processos da producdo no campo ou pds-colheita.

Os programas de melhoramento genético do café Conilon tém por objetivos
principais: aumentar a produtividade, acelerar a precocidade, elevar a longevidade e uma
maior estabilizacdo de producéo, obter plantas com frutos de peneiras maiores, baixo
percentual de grdos moca, uniformidade de maturacao, resisténcia a doengas e pragas, em
alguns casos menores teores de cafeina, arquitetura apropriada para plantio adensado e
colheita mecanizada, adaptabilidade a ambientes hostis, tolerancia a seca (RODRIGUES
etal., 2012).

Pesquisas relacionadas ao melhoramento genético do Conilon os principais métodos
de melhoramento sdo a selecédo clonal, hibridacdo as variedades sintéticas, e recentemente
tem se utilizado as selecBes recorrentes inter e intrapopulacional e a halodiploidizacéo
(FERRAO, 2004).

Ferrdo et al. (2000) assegura que é mais comum o desenvolvimento de variedades
clonais, em funcédo da taxa de autoincompatibilidade e a facilidade na obtencdo de material
para a propagacao por clone.

Charrier e Berthaud (1988) sustentaram qudo € importante conduzir o
melhoramento via assexuado e sexuado de forma paralela, a medida que 0 processo

assexuado leva ao estreitamento da base genética, o sexuado, por meio de recombinagdes
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dos melhores materiais genéticos com genes favoraveis aos atributos de interesse propicia
a recomposicao da base genética.

O melhoramento via assexuado através de clones originam-se na avaliacdo
fenotipica de “individuos” apontados como superiores em campos provenientes de
polinizacdo aberta e em seguida avaliacbes em ensaios comparativos, e avalia-se a
compatibilidade genética entre os indicados para a formagdo de uma variedade clonal
(ANDRADE NETO et al., 1995). A produtividade alcangada por variedades hibridas e
sintéticas sdo inferiores as variedades clonais (CAPOT, 1977; DUBLIM, 1967,
CHARRIER e BERTHAUD, 1988).

Porém Charmetant et al. (1990) garantiram ser possivel emparelhar a produtividade
de variedades hibridas e sintéticas a variedades clonais selecionados. Em C. canephora a
hibridacbes intraespecificas é favorecida pelo sistema de autoincompatibilidade, que €
parcialmente simples a execucao e o controle dos cruzamentos (BERTHAUD, 1978).

Fonseca (1999) declarou que devido a grande variabilidade presente, é habitual a
identificacdo de gendtipos superiores com atributos desejaveis, nas populacdes de
polinizacBes abertas, muitas dessas selecdes sdo atribuidas a cafeicultores que escolhem e
classificam plantas matrizes de acordo com seus critérios e que sejam adequadas a cada
regiao.

E necessario um amplo conhecimento das estruturas genéticas da espécie em estudo
para formar uma estratégia racional de melhoramento genético, como a herdabilidade das
caracteristicas a ser melhorada, referéncia sobre a biologia reprodutiva, planejamento das
autopolinizacbes e hibridagcdes artificiais para executar as analises genéticas
(CARVALHO, 1985; CARVALHO etal., 1991).

A fertilizacdo natural cruzada é um fator limitante para a fixacao de caracteristicas
de um determinado gendtipo propagado sexualmente, apresentando nas populagdes
naturais existente alta heterozigose, com grande variabilidade genética em quase todas as
caracteristicas de interesse (VOSSEN, 1985; CARVALHO et al., 1991; FONSECA, 1996).

3.8 Parametros genéticos

Um dos mecanismos de grande importancia € a estimagdo de parametros geneticos,
pois de fato possibilita conhecer a estrutura e o potencial genético da populacdo em
questdo, assim contribuindo de forma técnica a selecdo de individuos eficientes
(RAMALHO; SANTOS; PINTO, 2000; VENCOVSKY, 1987), e Resende (2002) elencou
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0s principais parametros genéticos essenciais a aplicabilidade da genética quantitativa no
melhoramento, e sdo eles: coeficientes de herdabilidade nos sentidos amplo e restrito,
coeficientes de variacdo genética e relativa, ganho genético esperado com a selecéo,
repetibilidade, entre outros.

Um importante parametro que permite deduzir a variabilidade dentro de uma
populacdo em diferentes caracteres é o coeficiente de variacdo genética, isso permite
confrontar os niveis de variabilidade genética presente em diferentes genétipos, ambientes
e atributos (FERRAO et al., 2008).

Fonseca (1999) estudou em um grupo de clones de café Conilon os coeficientes de
determinacéo genotipicos. A herdabilidade (h?) estimada através das médias de tratamentos
ficaram entre 72,84 e 94,17% e coeficiente de variagdo genético (CVg) superior ao
ambiental (CVe) para a maioria dos atributos.

Como hz é um parametro alusivo a confiabilidade com que o valor fenotipico
representa o valor genotipico, indica que ha condic¢Ges favoraveis ao melhoramento para as
caracteristicas avaliadas. Porém, Rezende e Duarte (2007) admitem para que ocorram
implicacdes a respeito da qualidade experimental, observar apenas o valor do parametro
coeficiente de variacdo ambiental (CV.), é insuficiente. Ainda que apresente baixa
influencia ambiental demostrada por baixos CVe, outros resultados estatisticos, que
igualmente sdo motivados pela variancia genotipica (o), como o coeficiente de variacdo
genético (CVy) e a acuracia seletiva (fgg), sdo extraordinariamente significativos para que
a implicacdo seja a mais precisa possivel a respeito do valor genotipico da populacdo em
estudo, com base nas avalia¢Oes fenotipicas observadas.

No que concerne a acuracia seletiva, Resende e Duarte (2007) asseguram que para
alcancar valores de estima ideais (90% ou mais), de acordo como € sugerido por Steel e
Torrie (1980), com finalidade que estatisticamente a inferéncia seja segura, os valores de
F calculados para os genotipos tem de ser maiores ou iguais a cinco. No calculo de ganho
por selecdo, a genética quantitativa contribui de forma expressiva a possibilidade de
estimar ganho alcancado com uma estratégia de selecdo empregada no programa de
melhoramento genético (BESPALHOK et al., 1999).

Para o trabalho do melhorista um dos parametros genéticos mais relevante na
avaliacdo de um atributo métrico e na selecdo dos individuos, visando a obtencéo de ganhos
geneticos, é a herdabilidade (AMABILE, 2013), tornando-se possivel conduzir de forma

mais competente e eficiente o programa de melhoramento, de maneira assertiva calculando
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0 sucesso da forma de selecdo adotada para decidir com embasamento cientifico, as
técnicas alternativas quem pode ser mais eficaz (CRUZ & REGAZZI, 2001).

Lush (1940) estimou a herdabilidade medindo o grau de correspondéncia e a definiu
como sendo a propor¢éo genética da variancia fenotipica total.

Existe a possibilidade de estimar dois tipos de herdabilidade: no sentido amplo e no
sentido restrito. No sentido amplo pode ser definida como a raz&o da variancia genotipica
(Vg) pela variancia fenotipica (Vp), enquanto no sentido restrito, a razdo da variancia
genetica é aditiva. Isto representa a variancia genética, ou melhor, variancia genética
aditiva acrescida a variancia genética dominante e epistatica, onde a conexao entre a Vg e
Vp condiz a um coeficiente de regressdo linear (bxy) (AMABILE, 2013, CITANDO
ALLARD, 1999; FALCONER et al., 1996).

A herdabilidade no sentido amplo e no restrito, podem variar de 0 a 1. Em caso de
hz = 0, a variabilidade do atributo ndo tem origem genética, ndo tendo correlacdo entre
valor genético e o valor fenotipico do individuo ou familia. Quando o h2=1, mostra que as
diferenca fenotipicas ocorrem absolutamente pelo gendétipo, sem influéncia ambiental na
caracteristica (ALLARD, 1999). Considera-se valores de herdabilidade acima de 0,5 como
altos, valores meédios ficam entre 0,2 a 0,5 e valores abaixo de 0,2 s&o considerados como
baixos (STANSFIELD, 1974).

Ela é uma estimativa que pode mudar, ndo é uma propriedade da caracteristica, pode
ser influenciada pela populacdo, pelo ambiente que acerca os individuos ou familiar. As
estimativas da herdabilidade sofrem interferéncias, por inimeros fatores, sofre pelo efeito
ambiental, tipo de propagacdo da espécie, o grau de endogamia e a diversidade da
populacdo por si s6, pela unidade seletiva, tamanho da amostra avaliada, com a unidade
experimental e, por ultimo, pela precisdo na conducdo do ensaio e coleta dos dados
(BOREM & MIRANDA, 2005).

Muitos trabalhos realizados acerca da herdabilidade para caracteristicas em cafés,
sdo relacionados ao Coffea arabica L., porém, poucos trabalhos em relacdo ao C.
canephora conduzidos na Africa, utilizando genétipos de Conilon brasileiro (FERRAO et
al., 2008; MISTRO, 2013).

Leroy et al. (1994) obtiveram essas estimativas de herdabilidade, como: altura da
planta, 0,37; diametro do caule, 0,24; nimero de ramos plagiotrdpicos, 0,43; peso de gréos
na primeira safra, 0,28; peso de grdos na segunda safra, 0,27; peso de grdos na terceira
safra, 0,15; peso de grdos na quarta safra, 0,14; e peso de grdos acumulados, 0,38 e

Montagnon et al. (1998) chegaram as seguintes estimativas 0,73, para peso de sementes;
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0,80 para conteddo de cafeina; 0,74 para contetdo de gordura e 0,11, para contetudo de
sacarose nos gréos.

Ao comparar a estimativa da herdabilidade de uma mesma caracteristica €
necessaria cautela, em razdo da amostragem, repeticdo e tamanho da parcela, das diferencas
populacionais e também ambientais, a estimacdo pode apresentar uma ampla diferenca
(VENCOVSKY, 1970).

Os mecanismos para determinacdo do coeficiente de herdabilidade é bastante
trabalhoso em casos de plantas perenes, como é o caso do café, & indispensavel
cruzamentos controlados e estudos cingindo progénies, porém, para a determinacdo do
coeficiente de repetibilidade no cafeeiro € habitual a sua utilizagdo para algumas
caracteristicas de interesse agronémicas, e tornando-se possivel apenas para aquelas
caracteristicas que sdo possiveis de mais de uma avaliagdo em um mesmo individuo
(FALCONER, 1987; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004; RESENDE, 2002).

Uma das principais contribui¢cdes da genética quantitativa € a predicdo dos ganhos
através de uma estratégia de selecdo. Assim, é possivel guiar de maneira efetiva o
melhoramento, assegurando o sucesso da selecdo adotado com embasamento cientifico,
por técnicas diferentes, que possam ter mais eficacia (CRUZ E REGAZZI, 2001).

Os ganhos genéticos acontecem de forma direta e indireta. O direcionamento
utilizado pelo melhorista, que visa obter ganhos em um Unico carater sobre o qual praticara
a selecdo, é a selecdo direta, pois é a forma mais facil e pratica para obter ganhos a uma
Unica caracteristica (PAULA, 1997).

Nos programas de melhoramento a correlacéo visa avaliar por meio das correlagdes
fenotipicas, genéticas e ambientais. O ambiente transfigura-se motivo de correlacdes
quando dois caracteres sao influenciados pelas mesmas variacdes nas situacdes ambientais.
Nesse contexto, correlacdes com valores negativos apontam que o ambiente beneficia um
carater em causando perda em outro, ao mesmo tempo que valores positivos indicam que
os dois caracteres sdo beneficiados ou prejudicados pelas mesmas causas de variagdes
ambientais (CRUZ et al., 2004).

A correlacdo fenotipica pode ser mensurada a partir de dois caracteres em uma
quantidade de nimero de individuos da populacéo, ela tem causas genéticas e ambientais,
todavia apenas as genéticas abrangem uma associacdo de natureza herdavel,
consequentemente podendo ser utilizada na orientacdo de programas de melhoramento. E
imprescindivel distinguir e quantificar o grau de associa¢do genética e ambiental entre os
caracteres (CRUZ; REGAZZI, 1997).
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As correlacdes genéticas entre duas caracteristicas manifestam a amplificacdo em
gue 0s mesmos genes afetam acometem a expressao das mesmas, mensura a probabilidade
de duas caracteristicas distintas serem afetadas pelos mesmos genes, sendo assim a
pleiotropia a causa desta correlacdo (PEREIRA, 2008). E por fim, a correlacdo ambiental
ocorre quando as caracteristicas sdo influenciadas pelas mesmas variaces ambientais
(CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Para Martins (2014), o coeficiente de correlacdo de Pearson afere a diregéo e o grau
que varia entre — 1 a +1. Cujos valores proximos de -1 e +1 mostram forte correlacéo linear
e proximos de zero menor forca de relagédo existente. Dessa forma quando a correlacao é
positiva, ambos os valores das varidveis aumentam, e quando negativa, & medida que uma
varidvel cresce as outras decrescem proporcionalmente, valores préximos a zero indicam
auséncia de correlacdo linear.

Callegari (2003) categorizou valores de coeficiente de correlacao da seguinte forma:
R=0 ndo existe correlagdo, 0< r < 0,3 existe fraca correlagéo linear, 0,3 <r < 0,6 existe
moderada correlagéo linear, 0,6 <r < 0,9 existe forte correlagdo linear, 0,9 < r < lexiste

correlacdo linear muito forte, R=1 existe correlacao linear perfeita.

REFERENCIAS

ADAMOLI, J.; MACEDO, J.; AZEVEDO, L. G.; NETTO, J. M. Caracterizacdo da
regido dos Cerrados. In: GOEDERT, W. J. (Ed.). Solos dos Cerrados: tecnologias e
estratégias de manejo. Planaltina, DF: EMBRAPA - CPAC; Séo Paulo: NOBEL. p. 33-
98, 1987.

AGUIAR, A. T. E; FAZUOLI L. C; SALVA T. J. G; FAVARIN J. L. Diversidade
guimica de cafeeiros na espécie Coffea Canephora. Bragantia, Campinas, v.64, n.4,
p.577-582, 2005.

AGUIAR, L. A de; CELESTINO. S. M. C; OLIVEIRA, L, de L. Metodologia de analise
descritiva quantitativa da bebida de café (Coffea arabica L.): aplicacdo no
treinamento para analise sensorial. Planaltina, DF/; Embrapa Cerrados. p. 49, 2021.

ALCAZAR, A.; FERNANDEZ, P. L.; MARTIN, M. J.; PABLOS, F.; GONZALES A. G.
lon chromatographic determination of some organic acids, chloride and phosphate in
coffee and tea. Talanta, Sevilha, v.61, n.2, p.95-101, 2003.

ALCAZAR, A.; JURADO, J. M.; MARTIN, M. J.; PABLOS, F.; GONZALEZ, A. G.

Enzymatic spectrophotometric determination of sucrose in coffee beans. Talanta,
Sevilha, v. 67, n. 4, p.760-766, 2005.

27


https://scholar.google.com.br/citations?user=Kg2fQ_kAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra

ALLARD, R. W. Principles of plant breeding. 2.ed. New York: John Wiley & Sons, p.
254, 1999.

ALMEIDA JUNIOR, E. B., CHAVES, L. J., & SOARES, T. N. Caracterizagio genética
de uma colecdo de germoplasma de cagaiteira, uma espécie nativa do
cerrado. Bragantia, v. 73 n. 3, p. 246-252, 2014.

ALMEIDA, M.; BENASSI, M. T. Atividade antioxidante e estimativa do teor de
melanoidinas em cafés torrados comerciais. Seminario: Ciencias Agrarias, Londrina,
v.32n. 1, p. 1893 — 1900, 2011.

ALONSO-SALCES, R. M.; SERRA, F.; RINIERO, F.; HEBERGER, K. Botanical and
geographical characterization of green coffee (Coffea arabica and Coffea canephora):
chemometric evaluation of phenolic and methylxanthine contents. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, v. 57, n. 10, p. 4224-4235, 2009.

AMABILE, R. F. Caracterizacdo molecular, morfoagronémica e de qualidade de
gréos de gendtipos elite de cevada irrigada no cerrado. (Tese de doutorado em
agronomia) — UnB- Universidade de Brasilia, Brasilia, p. 230, 2013.

AMARAL, A. L. D.; CARVALHO, F. I. F. D.; FEDERIZZI, L. C.; MITTELMANN, A.;
PANDINI, F. Estimativa de herdabilidade para os caracteres adaptativos ciclo e
estatura de planta em aveia. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.26, p.33-37, 1996.

ANDRADE NETO, A. P. M., BRAGANGCA, S. M., FONSECA, A. F. A. SARAIVA, J. S.
T. Variedades de café recomendadas para o estado do Espirito Santo. In: COSTA, E.B.
(Ed.) Manual técnico para a cultura do café no estado do Espirito Santo. Vitéria, ES:
SEAG-ES, Pt. 3, p.15-18, 1995.

ANDROCIOLI-FILHO, A.; SIQUEIRA, R.; CARAMORI, P. H.; PAVAN, M. A.; SERA,
T.; SODERHOLM, P. K. Frost injury and performance of coffee at 23°S in Brazil. Exp.
Agric. 22: p.71-74, 1986.

ARAGAO, 0. 0. da S.; OLIVEIRA-LONGATTI, S. M. de; CAPUTO, P. S. de C.;
RUFINI, M.; CARVALHO, G. R.; CARVALHO, T. S. de; MOREIRA, F. M. de.
Microbiological indicators of soil quality are related to greater coffee yield in the
Brazilian Cerrado region. Ecological Indicators, v. 113, n. 106205, 2020.

ARRUDA, M. B.; PROENCA, C. E. B.; RODRIGUES, S.; MARTINS, E. S.; MARTINS,
R. C.; CAMPOS, R. N. Ecorregifes, unidades de conservacdo e representatividade
ecoldgica do bioma Cerrado. In: SANO, M. S.; ALMEIDA, S. M.; RIBEIRO, J. F. (eds.).
Cerrado: ecologia e flora. 1. Planaltina: Embrapa Cerrados, Cap. 8, p. 230-272, 2008.

ASHIHARA, H.; CROZIER, A. Caffeine: a well known but little mentioned compound
in plant science. Trends in Plant Science, Amsterdam, v.6, n.9, p.407-413, 2001.

ASSAD, E. D. Chuva nos Cerrados: andlise e espacializagdo. [Planaltina, DF]:

EMBRAPA-CPAC; Brasilia, DF: EMBRAPA-SPI, v. 423 p. 247 mapas, 216 tabelas,
1994.

28



BARBOSA, R. M.; SILVA, P. H. A.; REGAZZI, A. J. Composicdo quimica de seis
categorias da bebida café previamente classificada pelo teste da Xicara. Revista
brasileira de armazenamento, Especial Café, v.4, p.45-51, 2002.

BERTHAUD, J. L’hybridation interspécifique entre Coffea arabica et C. canephora.
Obtention et comparaison des hybrides triploides, arabusta et hexaploides. Café Cacao
Thé, v.22,n.1, p.1-11, 1978.

BESPALHOKF, J. C.; GUERRAE. P.; OLIVEIRAR. Introducéo ao Melhoramento de
Plantas. In F. J. C. Bespalhok, E. P. Guerra and R. Oliveira. Melhoramento de plantas.
Curitiba: UFP, p. 1-9, 1999.

BICCHI, C. P. Characterization of green and roasted coffees through the chlorogenic
acid fraction by HPLC/UV and principal component analysis. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, Washington, v.43, n.6, p.1549-1555, 1995.

BIOMA Cerrado: subsidios para estudos e a¢des. Goiania: Universidade Catolica de
Goias, Instituto do Tropico Sublmido, (Contributions to the Savanna Study, 1). p. 16,
1991.

BOREM, A.; MIRANDA, G. V. (Eds.). Melhoramento de plantas. 4. ed. Vigosa: UFV,
p. 525b, 2005.

BOREM, F. M.; CORADI, P. C.; OLIVEIRA, J. A.; SAATH, R. Qualidade do café
natural e despolpado ap6s secagem em terreiro e com altas temperaturas. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v.32, n.5, p.1609-1615, 2008.

BRIGE, F. A. A.; CELESTINO, S. M. C.; AMABILE, R. F.; FAGIOLI, M.; DELVICO,
F. M. dos S.; MONTALVAQO, A. P. L.; SALA, P. I. A. L. Genetic variability in conilon
coffee related to grain attributes in an irrigated crop in the Cerrado. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 54, e00358, 2019.

CALLEGARI-JACQUES. S. M. Bioestatistica Principios e Explicac@es. 2 Ed 1, p. 255,
2003.

CAMARGO. A. P.; SALATI, E. Determinacdo da temperatura letal de folhagem de
cafeeiro em noite de geada. N°14, 1966.

CAMARGO, A. P. Clima. In: Cultura de café no Brasil. Manual de recomendacdes.
Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro do Café, p.20-35. 1974.

CAMPA, C.; DOULBEAU, S.; DUSSERT, S.; HAMON, S.; NOIROT, M. Qualitative
relationship between caffeine and chlorogenic acid contents among wild Coffea
species. Food Chemistry v. 93, p. 135-139, 2005.

CAPOQT, J. L’amélioration du caféier robusta em Cote d’Ivore. Café Cacao Thé, v.21,
n.4, p.233-242, 1977.

CARVALHO, A. Distribuicdo geografica e classificacdo botéanica do género Coffea

com referéncia especial & espécie arabica. Boletim da Superintendéncia dos Servicos do
Café: p.174-180, 1946.

29



CARVALHO, A. Principles and pratice of coffee plant breeding for productivity and
quality factors. In: CLINFFORT, M.N., WIL LSON, K.C. (Eds) Coffee - botany,
biochemistry and production of beans and beverage. London; Sidney: Croom Helm, p. 48-
96, 1985.

CARVALHO, A., MEDINA FILHO, H. P., FAZUOLLI, L. C., GUERREIRO FILHO, O.,
LIMA, M. N. A. Aspectos genéticos do cafeeiro. Revista Brasileira de Genetica., v.14,
n.1, p.135-183, 1991.

CHARMETANT, P., LERQY, T., BONTEMS, S., DELSOL, E. Evaluation d’hybrides
de Coffea canephora produits em champs semenciers em Cote D’Ivoire. Café Cacao
Thé, v.34, n.4, p.257-264, 1990.

CHARRIER, A., BERTHAUD, J. Principles and methods in coffee plant breeding:
Coffea canephora Pierre. In: CLARK, R.J., MACRAE, R. (Eds.) Coffee agronomy.
London: Elsevier, v.6, Cap.5, p.167-195, 1988.

CHARRIER, A.; BERTHAUD, J. Botanical classification of coffee. In: CLIFFORD, M.
N.; WILSON, K. C. (Eds.). Coffee: botany, biochemistry and production of beans and
beverage. London: Croom Herm, Westport, Conn, 1985. p.167-195.

CHEVALIER, A. Lés caféiers du globe Fasc. 111, Systmatique des cafiers et fauxcaf iers:
maladies et insectes nuisibles Paris: P Chevalier, 1947 356p

CLIFFORD, M. N. Chemical and physical aspects of green coffee and coffee products.
In: CLIFFORD, M. N.; WILSON, K. C. Coffee Botany, Biochemistry and Production of
Beans and Beverage. Beckenham (Kent): Croom helm, cap. 13, p. 305-374, 1985.

CLIFFORD, M. N. The composition of green and roasted coffee bens. Process
Biochemistry, London, v. 2, n. 24, p. 20-23, 1975.

COCHRANE, T. T.; PORRAS, J. A.; HENAO, M. del R. The relative tendency of the
Cerrados to be affected by veranicos: a provisional assessment. In: SIMPOSIO SOBRE
O CERRADQO, 6, Savanas, 1982. Alimento e energia. EMBRAPA-CPAC. p. 229-242,
1988.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (Conab). Acompanhamento da
safra brasileira de café, safra 2022, quarta estimativa. 2022. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/>. Acesso em: 12 janeiro, 2023.

CONAGIN, C. H. T. M.; MENDES, A. J. T. Pesquisas citologicas e genéticas em trés
espécies de Coffea: auto-incompatibilidade em Coffea canephora Pierre ex Froehner.
Bragantia, v. 20, p. 787-804, 1961.

CONCEICAO, G. M. Caracterizacdo botanica e fitossociologia de uma area de
Cerrado, no Maranhdao, sob pastejo por bovinos (Tese de doutorado). Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Jaboticabal. p. 17, 2012.

COSTE, R. Coffea: the plant and the product. London: Macmillan, p. 328, 1992.

30



CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento
genético. 2. ed. Vigcosa: UFV, p. 390, 2001.

CRUZ, C. D.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento
genetico. 2. ed. v.2 Vigosa: UFV, 2006.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Vol. 1, Vicosa: UFV, cap. 5. p. 171, 201., 2004.

CRUZ, C. D. GENES - a software package for analysis in experimental statistics and
guantitative genetics. Acta Scientiarum. v.35, n.3, p.271-276, 2013

DAMATTA, F. M. Exploring drought tolerance in coffee: a physiological approach
with some insights for plant breeding. Brazilian Journal of Plant Physiology, v. 16, n.
1, p. 1-6,2004.

DEMARCHI, J. C. & PIROLLI, E. L. Analise dos efeitos de geadas na cobertura vegetal
do municipio de Candido Mota — SP, Brasil, por meio de indices de vegetacao. Bol. Goia.
Geogr. (Online), 35, p.554-573, (2015).

DUBLIN, P. L’amélioration du caféier robusta en République Centrafricaine: dix
annees de sélection clonale. Café Cacao Thé, v.11, n.2, p.101-138, 1967.

ESKES, A. B.; LERQY, T. Coffee Selectio and Breeading. In: WINTGENS, J. N. Coffee:
growing, Processing, Sustainable Production. WILEY-VCH. 2 ed. Weimheim,
Switzerland. Cap. 3, p. 983, 2009.

FALCONER, D. S. Introducéo a genética quantitativa. Trad. De Martinho de Almeida
e Silva e José Carlos Silva. 18, Ed. Vigdsa, UFV: Impr. Univ., p. 279, 1987.

FALCONER, D. S., MACKAY, T.F.C. Introduction to quantitative genetics. 4.ed.
England: Longman, p. 463, 1996.

FALEIRO, F. G.; CRUZ, C. D.; CASTRO, C. de; MOREIRA, M. A.; BARROS, E. G. de.
Comparacgdo de blocos casualizados e testemunhas intercalares na estimagdo de
parametros genéticos em feijoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 37, n. 12, p.
1675-1680, 2002.

FARAH, A.; DONANGELO, C, M. Phenolic compounds incoffee Braz. Brazilian
Journal of Plant Physiology, v18, n.1, 2006.

FARIA, R. T.; SIQUEIRA, R. Produtividade do cafeeiro e cultivos intercalares sob
diferentes regimes hidricos. Bragantia, v. 64, p .583-590, 2005.

FASSIO, L. H.; SILVA, A. E. S. da. Café Conilon. Importancia Econémica e Social do
Café Conilon. Cap. 1, p. 34-49, 2017.

31


https://biblioteca.incaper.es.gov.br/digital/browse?type=author&value=SILVA%2C+A.+E.+S.+da.

FAZUOLI, L. C. Genética e melhoramento do cafeeiro. In: RENA, A. B
MALAVOLTA, E.; ROCHA, N.; YAMADA, J. (Eds). Cultura do cafeeiro: fatores que
afetam a produtividade do cafeeiro. p. 87-113,1986.

FERNANDES, A. L. T.; PARTELLI, F. L.; BONOMO, R.; GOLYNSKI, A. A moderna
cafeicultura dos cerrados brasileiros. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 42, n. 2, p.
231-240, 2012.

FERNANDES, A. L. T.; SANTINATO, R.; LESSI, R.; YAMADA, A.; SILVA, V. A.
Deficiéncia hidrica e uso de granulados em lavoura cafeeira irrigada por gotejamento.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 4, p. 376-381, 2000.

FERRAO, M. A. G.; FERRAO, R. G.; FONSECA, A. F. A.; VERDIM FILHO, A. C;
VOLPI, P. S. Origem, dispersdo geografica, taxonomia e diversidade genética de
Coffea canephora. In: FERRAO, R. G.; FONSECA, A. F. A.;; BRAGANCA, S. M,;
FERRAO, M. A. G.; DE MUNER, L. H. (Eds.). Café conilon. Vitéria: Incaper, p. 66-91,
2007.

FERRAO, R. G. FERRAO, R. G. FONSECA, A. F. A. FERRAO, M. A. G,
BRAGANCA, S. M, FERRAO, L. M. V. EMCAPER 8151 — Robusta tropical:
variedade melhorada de café conilon de propagacédo por sementes para o estado do
Espirito Santo. In: Simpdsio de pesquisa dos cafés do Brasil, 1. Pocos de Caldas, 2000.
Resumos expandidos. Brasilia. Embrapa Café, 2000.

FERRAOQ, R. G.; CRUZ, C. D.; FERREIRA, A.; CECON, P. R.; FERRAO, M. A. G.;
FONSECA, A.F. A.; CARNEIRO, P. C. S,; SILVA, M. F. Parametros genéticos em café
Conilon. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.43, n.1, p.61-69, 2008.

FERRAO, R. G. Biometria aplicada ao melhoramento genético do café conilon. Tese
(Doutorado em Genética e Melhoramento) - Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, p.
256, 2004.

FERRAO, R. G.; CRUZ, C. D.; FERREIRA, A.; CECON, P. R.; FERRAO, M. A. G ;
FONSECA, A. F. A.; CARNEIRO, P. C. S.; SILVA, M. F. Parametros genéticos em café
conilon. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v. 43, p. 61-69, jan. 2008.

FERRAO, R.G.; FONSECA, A. F. A;; BRAGANCA, S. M.; FERRAO, G. M. A. G;
MUNER, L.H. Café Conilon. Vitéria: Incaper, p. 702, 2007.

FLAMENT, I. Coffee flavor chemistry. Chichester: J. Wiley and Sons, 2001. 424p.
FONSECA, A. F. A; SEDIYAMA, T.; CRUZ, C. D.; SAKAIYAMA, N. S.; FERRAO,
M. A. G.; FERRAO, R. G.; BRAGANCA, S. M. Divergéncia genética em café conilon.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41, n.4. p. 599-605, 2006.

FONSECA, A. F. A. Analises biometricas em café conilon (Coffea canephora Pierre).

1999.. Tese (Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, p. 121,
1999.

32



FONSECA, A. F. A. Propagacao assexuada de Coffea canephora no Estado do Espirito
Santo. In: PAIVA, R. (Ed.). WORKSHOP SOBRE AVANCOS NA PROPAGACAO DE
PLANTAS LENHOSAS. Lavras. Proceedings... Lavras: UFLA, p.31-34, 1996.

FRANCA, A. S.; OLIVEIRA, L. S.; MENDONCA, J. C. F.; SILVA, X. A. Physical and
chemical attributes of defective crude and roasted coffee beans. Food Chemistry,
Washington, v. 90, n. 1, p. 89-94, 2005.

FRANCO, C. M. Estrangulamento do caule do cafeeiro causado pelo frio. Bragantia,
Campinas, v. 19, p. 515-521, 1960.

GARRUTI, R. S.; TEXEIRA, C. G.; TOLEDO, OZ; JORGE, J. P. N. Determinacéao de
solidos soluveis e qualidade de bebida em amostras de cafés dos portos brasileiros de
exportacdo. Bragantina, v.21, p.78-82,1962.

GOEDERT, W. J. Potencial agricola dos Cerrados. In: SIMPOSIO SOBRE O
POTENCIAL AGRICOLA DOS CERRADOS, 1985, Goiania. Trabalhos apresentados.
Goiania: EMGOPA/Campinas: Fundagéo Cargill, p.1-2, 1985.

GOMES, N. M.; LIMA, L. A.; CUSTODIO, A. P. Crescimento vegetativo e
produtividade do cafeeiro irrigado no Sul do Estado de Minas Gerais. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 11, p. 564-570, 2007.

GRENHO, A. 1. S. Influéncia do estresse hidrico na produtividade e qualidade de
cinco gendétipos de café. p. 30, 2007. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias) -
Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

GUERRA, A.F.; ROCHA, O. C.; RODRIGUES, G.C.; SANZONOWICZ, C.; SAMPAIO,
J. B. R.;; SILVA, H. C.; ARAUJO, M. C. de. Irrigacdo do Cafeeiro no Cerrado:
estratégia de manejo de agua para uniformizacdo de florada. Planaltina: Embrapa
Cerrados, (Embrapa Cerrados. Comunicado técnico, 122), p.4 2005.

HARIDASAN, H. Solos do Distrito Federal. In: PINTO, M. N. (Ed.). Cerrado. 2. ed.
Brasilia, DF: Universidade de Brasilia, p. 321-44, 1993.

KER, J. C.; PEREIRA, N. R.; CARVALHO JUNIOR, W. de; CARVALHO FILHO, A.
de. Cerrado: solos, aptiddo e potencialidade agricola. In: Simpdsio sobre manejo e
conservagdo do solo no cerrado, Goiania, 1992. Anais... Campinas: Fundagdo Cargill, p.
1-31, 1992.

INOUYE D.W. The ecological and evolutionary significance of frost in the context of
climate change. Ecology Letters 3, p. 457-463, 2000.

LAMBERS, H., PONS, T. L. & CHAPIN, F.SPlant Phsyological Ecology. 2° edigo.
2008.

LEE, C. Antioxidant ability of caffeine and its metabolites based on the study of
oxygen radical absorbing capacity and inhibition on LDL peroxidation. Clinica
Chimica Acta, v. 295, n. 1-2, p. 141-154, 2000.

33



LEROY, T., MONTAGNON, C., CILAS, C., CHARRIER, A., ESKES, A. B. Reciprocal
recorrent selection applied to Coffea canephora Pierre. Il. Estimation of genetic
parameters. Euphytica, v.74, n. 1-2, p.121-128, 1994.

LOPES, A. S. Solos sob “Cerrado”: caracteristicas, propriedades e manejo. Piracicaba:
Instituto da Potassa & Fosfato: Instituto Internacional da Potassa, p 162, 1983.

LUSH, J. L. Intra-sire correlations on regressions of offispring on dam as a method of
estimating heritability of characteristics. Journal of Animal Science, p. 293-301, 1940.

MACEDO, J. Os solos da regido dos Cerrados. In: ALVARES V. V. H.; FONTES, L. E.
F.; FONTES, M. P. F. (Eds.). O solo nos grandes dominios morfoclimaticos do Brasil e
o desenvolvimento sustentado. Vigcosa: SBCS/UFV, p.135-155, 1996.

MACHADO, C. M. S.; PIMENTEL, N. S.; GOLYNSK, A.; FERREIRA, A.; VIEIRA, H.
D.; PARTELLI, F. L. Genetic diversity among 16 genotypes of Coffea arabica in the
Brazilian cerrado. Genetics and Molecular Research, v. 16, n. 3, Oct. 2017.

MALAVOLTA, E.; KLIEMANN, H. J. Desordens nutricionais no cerrado. Piracicaba:
Potafos, p.136, 1985.

MARTINS, M. E. G. Coeficiente de correlacdo amostral. Ciéncia Elementar, Campo
Grande, Lisboa, v. 2, n. 2, p. 1-2, 2014.

MATIELLO, J. B. Café conillon. Rio de Janeiro: MAPA, SDR: PROCAFE, PNFC,
MATIELLO, J. B. Café conilon: como plantar, tratar, colher, preparar e vender. Rio de
Janeiro, RJ: p. 162, 1998.

MATIELLO, J. B. O café: do cultivo ao consumo. Sdo Paulo: Globo, 319 p. 1991.

MAZZAFERA, P.; SILVAROLLA, M. B. Caffeine contente variation in single green
arabica coffee seeds. Seed Science Research, Wageningen, v.20, n.3, p.163-167, 2010.

MEDINA FILHO, H. P.; BORDGNON, R; CARVALHO, C. H. S. Desenvolvimento de
novas cultivares de café arabica. In. CARVALHO, C. H. S. (Org.). Cultivares de café:
origem, caracteristicas e recomendacdes. Brasilia: Embrapa Café, p. 79-102, 2008.

MENDES, M. R. A, MUNHOZ, C. B. R, SILVA JUNIOR, M. C., CASTRO, A. A. J. F.
Vegetation and soil relationship in moist grassland in the National Park of Sete
Cidades, Piaui, Brazil, v 63, 971-984, 2012.

MENDONCA, L. M. V. L.; PEREIRA, R. G. F. A;; MENDES, A. N. G. Parametros
bromatologicos de griaos crus e torrados de cultivares de café (Coffea arabica L.).
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 25, n. 2, p. 239-243, 2005.

MISTRO, J. C. Estimativas de parametros genéticos visando o0 melhoramento do café

robusta (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner). (Tese de Doutorado. Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”) p. 152, 2013.

34



MONTAGNON, C.; GUYOT, B.; CILAS, C.; LEROQY, T. Genetic parameters of several
biochemical compounds from green coffee, Coffea canephora. Plant Breeding, v.117,
p.576-578, 1998.

MORAES, R. de M.; ANGELUCCI, E.; SHIROSE, I.; MEDINA, J.C. Determinacéo de
solidos solaveis em cafés arébica e canephora. Coletanea do Instituto de Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v.5, p. 199-221, 1973/74.

NIMER, E. Climatologia do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, p. 422, 1989.

OIC — Organizacéao Internacional do Café. Estatisticas do Comércio. 2019. Disponivel
em: < ttp://www.ico.org/pt/trade_statisticsp.asp?section=Estat%EDstica >. Acesso em: 10
setembro de 2022.

PARTELLI, F. L.; BATISTA-SANTOS, P.; SCOTTI-CAMPQS, P.; PAIS, I. P;
QUARTIN, V. L.; VIEIRA, H. D.; RAMALHO, J. C. Characterization of the main lipid
components of chloroplast membranes and cold induced changes in Coffea spp.
Environmental and Experimental Botany, v. 74, n. 1, p. 194-204, 2011.

PAULA, R. C. Avaliacao de diferentes critérios de selecao aplicados em melhoramento
florestal. 1997. 74 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Florestal). Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa, MG, 1997.

PIMENTA, C. J. Qualidade de Café. Lavras: UFLA, 2003.

PINHEIRO, C. A. Andlises fisico-quimicas e avaliacdo da qualidade de Coffea
canephora cultivados no Espirito Santo. (Dissertacdo Mestrado em Agroquimica),
Universidade Federal do Espirito Santo. p. 94, 2018.

PINHEIRO, H. A. DAMATTA, F. M.; CHAVES, A. R. M.; FONTES, E. P. B;
LOUREIRO, M. E. Drought tolerance in relation to protection against oxidative stress
in clones of Coffea canephora subjected to long-term drought. Plant Science, v. 167, n.
6, p. 1307-1314, 2004.

RAMALHO, M.; SANTQOS, J.B.; PINTO, C.B. Genética na agropecuaria. 7. ed. Sdo
Paulo: Editora Globo, p.359, 2000.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S. B. de; CORREA, G. F. Pedologia: base para
distincdo de ambientes. 4.ed. Vigcosa: NEPUT, p. 338, 2002.

RESENDE, M. D. V. Genética biométrica e estatistica no melhoramento de plantas
perenes. Brasilia: EMBRAPA Informagdo Tecnologica, p. 975, 2002.

RESENDE, M. D. V.; DUARTE, J. B. Precisdo e controle de qualidade em
experimentos de avaliacdo de cultivares. Pesquisa Agropecudria Tropical, Goiania, v.
37, p. 182-194, 2007.

RODRIGUES, W.N.; TOMAZ, M. A.; FERRAO, R. G.; FERR AO, M. A. G.; FONSECA,

A.F. A.; MIRANDA, F. D. Estimativa de parametros genéticos de grupos de clones de
café conilon. Coffe Science, v. 7, n. 2 p. 177-186, 2012.

35



ROSISCA. J. R.; NAGASHIMA, G. T.; MORAIS, G. H.; CARAMORI P. H.; OLIVEIRA.
C. M. G.; ANDREAZI, E.; SILVA, M. A. A.; FONSECA, C. M. B.; SERA, T. Danos
foliares em gendtipos de café expostos a temperaturas negativas. (IX Simposio de
Pesquisa dos Cafés do Brasil) p.6 2015.

ROTONDANO, A. K. F. Desenvolvimento vegetativo, producao e qualidade dos graos
do cafeeiro (Coffea ardbica L.) sob diferentes laminas de irrigacdo. Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, p 60. 2004, (Dissertacdo Mestrado).

SALA, P. I. A. L. Biometria e Composi¢cdo Quimica de Genotipos do Café Conilon
Irrigado no Cerrado do Planalto Central do Distrito Federal. (Dissertagdo de
Mestrado). Brasilia: Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de
Brasilia, p. 65 2018.

SAKAI, A.; LARCHER, W. Frost Survival in Plants. Ecological Studies. Berlin:
Springer-Verlag. 62, p. 317, 1987.

SCALCO, M. S.; ALVARENGA, L. A.; GUIMARAES, R. ].; COLOMBO, A.; ASSIS, G.
A. Cultivo irrigado e nao irrigado do cafeeiro (Coffea arabica 1.) em plantio
superadensado. Coffee Science, v. 6, n. 3, p. 193-202, 2011.

SCHOLZ, M. B. S.; FIGUEREDO, V. R. G.; SILVA, J. V. N.; KTZBERGER, C. S. G.
Caracteristicas fisico-quimicas de graos verdes e torrados de cultivares de café
(Coffea arabica L.) do lapar. Coffee Science, v. 6, n. 3, P. 245 — 255, 2011.

SETTE, D. M. Os climas do Cerrado do Centro-Oeste. Revista Brasileira de
Climatologia, v. 1, p. 29-42, 2004.

SIVETZ, M.; DESROISIER, N. W. Coffee technology. Westport: Avi, p. 716, 1979.

SMITH, R. F. A History of Coffee. In. CLIFFORD, M. N.; WILSON, K. C. Coffee
Botany, Biochemistry and Production of Beans and Beverage. Beckenham (Kent):
Croom helm, cap. 1, p. 1-12, 1985.

SOARES, L. V.; MELO, R., OLIVEIRA, W. S.; SOUZA, P. M.; SCHMIELE, M.
Brazilian Cerrado fruits and their potential use in bakery products. In H. Lewis (Ed.),
Bread: Consumption, cultural significance and health effects, v. 5, p. 125-160, 2017.

SOUSA, D. M. G. de; RITCHEY, K. D. Acidez do solo e sua correcdo. In: SIMPOSIO
SOBRE O CERRADO, 6. Savanas, 1982. Alimento e energia. Planaltina, DF:
EMBRAPA-CPAC, p. 15-32, 1988.

SOUZA, J. M. de; BONOMO, R.; MAGIERO, M.; BONOMO, D. Z. Interrupgéo da
irrigacéo e maturacao dos frutos de café Conilon. Cientifica. v.42,n 2, p170-177, 2014.

SOUZA, J. M.; BONOMO, R.; MAGIERO, M.; BONOMO, D. Z. Interrupgédo da

irrigacdo e maturacdo dos frutos de café conilon. Cientifica, v. 42, n. 2, p. 170-177,
2014.

36



SPILLER, M. A. The chemical componentes of coffee. In: Caffeine. SPILLER, G. A. (Ed.)
Boca Raton, CRC Press, p. 97-161, 1998.

STANSFIELD, W. D. Genética. S&o Paulo: McGraw-Hill do Brasil, p. 958, 1974.

STEEL, R. G. D.; TORRIE, J. H. Principles and procedures of statistics a biometrical
approach. 2. ed. New York, NY: McGraw-Hill Publishing, p. 633, 1980.

KALMA, J. D., LAUGHLIN, G. P., CAPRIO, J. M. & HAMER, P. J. C. Advances in
Bioclimatology 2: The Bioclimatology of Frost Its Occurrence, Impact and Protection.
Springer-Verlag, 158, 1992.

TEIXEIRA, A. A.; TEIXEIRA, A. R. R. Cuidados na colheita, secagem e
armazenamento. In: SEMINARIO SOBRE A QUALIDADE DOS CAFES
DESCASCADOS, 1., 2001, Venda Nova do Imigrante, ES. Palestras... p.1-5. 2001.

VEIGA, A. D.; GUERRA, A. F.; BARTHOLO, G. F.; ROCHA, O. C.; RODRIGUES, G.
C.; AMABILE, R. F.; CELESTINO, S. M. C. Recomendac0es técnicas para o cultivo
irrigado do café canéfora no Cerrado. EMBRAPA, Brasilia. p. 2-3, 2021, Circular
técnica.

VENCOVSKY, R. Alguns aspectos teoricos e aplicados a cruzamentos dialélicos de
variedades. 1970. p. 112, Tese (Livre Docente). Universidade de Sdo Paulo. Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Piracicaba, SP. 1970.

VENCOVSKY, R. Heranga quantitativa. In: PATERNIANI, E.; VIEGAS, G.P. (Ed.).
Melhoramento e producdo e milho. Campinas: Fundacdo Cargill, v. 1, cap. 5, p. 137- 214,
1987.

VIGNOLL, J.; BASSOLI, D.; BENASSI, M. Antioxidant activity, polyphenols, caffeine
and melanoidins in soluble coffee: The influence of processing conditions and raw
material. Food Chemistry, v. 124, n. 3, p. 863-868, 2011.

VOSSEN, H. A. M. Coffee selection and breeding. In: CLINFFORT, M.N., WILLSON,
K.C. (Eds.) Coffee - botany, biochemistry and production of beans and beverage. London;
Sidney: Croom Helm, Cap.3, p. 48-96, 1985.

XU, G.; HU, Q. P.; LIU, Y. Antioxidant and DNA-Protective Activities of Chlorogenic
Acid Isomers. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 60, p. 11625. 2012.

37


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=VEIGA%2C+A.+D.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=GUERRA%2C+A.+F.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=BARTHOLO%2C+G.+F.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=ROCHA%2C+O.+C.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=RODRIGUES%2C+G.+C.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=RODRIGUES%2C+G.+C.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=AMABILE%2C+R.+F.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=CELESTINO%2C+S.+M.+C.

CAPITULO |

ANALISE DOS COMPONENTES VEGETATIVOS E PRODUTIVOS DE
GENOTIPOS DE CAFE CONILON EM SISTEMA IRRIGADO DE PRODUCAO
NO CERRADO

ANALYSIS OF THE VEGETATIVE AND PRODUCTIVE COMPONENTS OF
CONILON COFFEE GENOTYPES IN AN IRRIGATE PRODUCTION SYSTEM
IN THE CERRADO

38



ANALISE DOS COMPONENTES VEGETATIVOS E PRODUTIVOS DE
GENOTIPOS DE CAFE CONILON EM SISTEMA IRRIGADO DE PRODUCAO
NO CERRADO

RESUMO

O café Canéfora com grande diversidade genética e amplamente adaptado as condicgdes
edafoclimaticas tropicais de temperaturas elevadas, permite que esta espécie seja cultivada
em areas de Cerrado através do uso eficiente da irrigacdo, manejo adequado e tecnologias.
O objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho agrondmico da cultivar clonal
Marilandia ES 8143, composta por doze genoétipos, produzida pelo Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, em sistema irrigado do Cerrado Central.
A pesquisa foi realizada nas &reas experimentais da Embrapa Cerrados, a 1.050 m de
altitude em sistema irrigado por pivd central, utilizando manejo com estresse hidrico
controlado por cerca de 65 dias. O delineamento utilizado foi Blocos ao Acaso com trés
repeticOes, e cada parcela constituida por oito plantas. O plantio foi realizado em fevereiro
de 2019, e nos anos 2021 e 2022 foram realizadas fenotipagens em nivel de campo
avaliando os caracteres: produtividade dos gréos e porcentagens de retencdo em peneiras,
altura de plantas, projecdo da copa e nimero pares de ramos plagiotropicos, e danos por
geada por meio de escala de notas. O clone 5 foi destaque em valor médio nos dois anos
avaliados para a produtividade de grdos. Numero maior de Grédos Moca, foram observados
para os clones 5, 6, 7, 8 e 9. Os clones 1 e 5 apresentaram valores médios para um bom
desenvolvimento vegetativo. Os clones 5 e 12 ndo apresentaram sintomas visiveis para
baixas temperaturas e efeitos da geada. Foram observadas diferencas altamente
significativas entre 0s genotipos para todas as caracteristicas morfoagronémicas avaliadas.
Os altos valores de herdabilidade, coeficientes de variacdo genéticos e acuracia seletiva
evidenciaram condicdo favoravel a selecdo dos clones para os caracteres agrondémicos
analisados.

Palavra chave: Coffea canephora Pierre ex Froehner, geada, desempenho agronémico,
herdabilidade, acuracia.
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ANALYSIS OF THE VEGETATIVE AND PRODUCTIVE COMPONENTS OF
CONILON COFFEE GENOTYPES IN AN IRRIGATE PRODUCTION SYSTEM
IN THE CERRADO

ABSTRACT

The Coffea coffee, with great genetic diversity and widely adapted to tropical
edaphoclimatic conditions as high temperatures, allows this species to be cultivated in
Cerrado areas through the efficient use of irrigation and adequate management of
technologies. The objective of this work was to verify the agronomic performance of the
cultivar Marilandia ES 8143 produced by the Capixaba Institute of Research, Technical
Assistance and Rural Extension, in an irrigated system in the Central Savannas. The
research was carried out in the experimental areas of Embrapa Cerrados, at 1.050 m altitude
in a center pivot irrigated system, using controlled water stress for about 65 days. The
experimental design used was randomized blocks with three replications, each plot
consisting of eight plants. Planting was carried out in february 2019, and in the years 2021
and 2022, phenotyping was carried out at the field, evaluating the traits: grain yield, grain
retention on sieves, plant height, canopy projection, number of plagiotropics branches, frost
damage by rating scale. Clone 5 was highlighted in average in the two years evaluated for
grain yield. Clones 5, 6, 7, 8 and 9 showing higher values than flat grains, in both years.
Clones 1 and 5 showed average with good vegetative development. Clones 5 and 12
showed no visible symptoms for low temperatures and frost effects. High values of
heritability, genetic variation coefficients and selection accuracy evidenced a favorable
condition for the selection of clones for the analyzed agronomic traits.

Key words: Coffea canephora Pierre ex Froehner, frost, agronomic performance,
heritability, accuracy.

40



1. INTRODUCAO

O cultivo da espécie Coffea arabica L. é predominante na maioria das regides
produtoras de café, entretanto em localidades de baixa altitudes e de temperaturas do ar
altas, caracteristicas existentes nos estados do Espirito Santo, Rond6nia, Bahia a
exploracdo dessas areas para o cultivo com Coffea canephora Pierre ex Froehner estd em
expansdo. Espécie originaria do continente africano, das florestas Umidas, de baixas
altitudes, que se estendem da costa oeste até a regido central do continente, o café Canéfora
tem ampla adaptacao as condicGes edafoclimaticas tropicais de temperaturas do ar elevadas
e altitudes abaixo de 500 metros (VEIGA et al., 2019).

Tendo em vista que o café Canéfora é tolerante a altas temperaturas do ar, existe
grande diversidade genética e adaptabilidade, com uso eficiente da irrigacdo, adocdo de
manejo e tecnologias (ASSAD et al., 2004; FONSECA et al., 2006) permite que esta
espécie seja cultivada no Cerrado.

As condigdes climéticas do Cerrado séo favoraveis a época da colheita do café, o
clima com baixa umidade do ar, evita o risco de fermentacdo no processo de pds colheita,
0 manejo da irrigacdo pode beneficiar a florada, deixando mais uniforme, impactando em
uma maturacdo mais uniforme. Beneficios que acarretam em graos de melhor qualidade,
agregando valor ao produto (SOUZA, 1996; ROTONDANO et al., 2005; GUERRA et al.,
2005; FERNANDES, 2012).

Diante dessas condi¢6es do Cerrado Central, é necessario que materiais genéticos e
cultivares passam obrigatoriamente por analises vegetativas, reprodutivas e de interesse
agrondmico para observar a adaptabilidade a altitude, clima e sistema produtivo empregado
na regiao.

A afericdo de parametros genéticos € um dos instrumentos de grande importancia,
possibilita conhecer a estrutura e o potencial do material genético em estudo, contribuindo
tecnicamente a selecdo de individuos eficientes (RAMALHO; SANTOS; PINTO, 2000;
VENCOVSKY, 1987).

A herdabilidade ou coeficiente de determinacdo, comumente representada pelo
simbolo h?, retrata a proporcéo da variagéo fenotipica que é possivel de ser herdada, isto e,
quantifica a confiabilidade do valor fenotipico como indicador o valor genotipico.
Consequentemente, demostrando a proporgdo fenotipica que pode ser herdada (AMARAL
etal., 1996; FALCONER et al., 1996).
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O coeficiente de variacdo genético (CVg), possibilita compreender a
magnanimidade da variabilidade genética presente nas populacdes e em diferentes
caracteres (RESENDE et al., 2002) e além disso a harmonia do ganho em rela¢do a média
(FALEIRO et al., 2002).

Para Mistro (2013), a acuracia seletiva (fgg), demostra o grau de confiabilidade dos
resultados na avaliacdo genética do caréter.

A correlacdo € outro parametro genético importante em programas de
melhoramento genético, tem a funcionalidade de medir o grau de associacao entre duas
caracteristicas ou uma medida da intensidade de variacdo conjunta entre essas duas
caracteristicas, sendo positiva ou negativa, a depender do aumento nas duas caracteristicas

ou acréscimo de uma ou diminuicdo de outra, mutuamente (STEEL & TORRIE, 1980).

2.  MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na regido de Cerrado do Planalto Central, em fevereiro
2019, na area experimental da Embrapa Cerrados, Planaltina - DF, com coordenadas
geograficas Latitude:15° 35' 30” S e Longitude: 47 °42' 30 “ W. A area possui 1.050 m de
altitude, com relevo plano, Latossolo Vermelho Escuro e textura argilosa com a seguinte
composi¢do de granulométrica: argila 500 g kg™!, areia 400 g kg™!; silte 100 g kg™!. Segundo
a classificacdo de Koppen, o clima ¢ do tipo Aw, tropical chuvoso de inverno seco, com
média anual de precipitacdo de 1.200 mm e temperatura do ar de 22 °C.

Utilizou-se a cultivar clonal de café Canéfora Conilon nomeada Marilandia ES 8143
(FERRAO et al., 2019), langada pelo Incaper-ES no ano de 2017 para regides de baixa
altitude no estado. A cultivar ¢ composta pelo agrupamento de 12 clones distintos
compativeis e classificados com maior tolerancia a seca. O espagamento utilizado foi de
3,50 x 0,5 m, perfazendo uma populagdo de 5.556 plantas por hectare. As plantas foram
conduzidas com dois ramos verticais (ortotropicos), resultando em cerca de 11.112 hastes.
Nas entrelinhas de plantio foi cultivado em forma de manejo a Urochloa decumbens, Bueno
e Vilela (2002) recomendam a graminea de origem africana, claramente adaptada ao
Cerrado. Os dados coletados representam as safras 2020/21 ¢ 2021/22.

O delineamento experimental utilizado foi Blocos ao Acaso com trés repetigdes,

sendo cada parcela constituida de oito plantas.

42



O sistema de irrigagao utilizado foi pivo central, com critério de manejo da irrigacao
fundamentado no balanco hidrico do solo, a partir do Sistema de Monitoramento de
Irrigacdo no Cerrado (ROCHA et al., 2006), hidro.cpac.embrapa.br, fornecendo a lamina
liquida necessaria para o periodo, com intervalo de 5 dias quando se necessario o uso da
irrigagao.

No ano de plantio (2019) foram fornecidos 300 kg ha P,Os e o 24,5 g de fritted
trace elements (FTE BR 12®) por cova, de acordo com os niveis da anélise de solo. Para
coberturas no primeiro ano apds plantio e formagao das plantas (2020) nado foi fornecido o
P>Os, pois foi feita adubacao de base no plantio. Para o fornecimento de nitrogénio e
potassio em cobertura, foram utilizados 200 kg ha? do nutriente, parcelados em quatro
vezes a cada quarenta dias.

No segundo ano ap6s plantio (2021) foram fornecidos 300 kg ha™* P,Os parcelados
dois tercos em setembro e um ter¢o no més de dezembro e 400 kg ha! de nitrogénio e
potassio, parcelados em setembro, novembro, janeiro ¢ margo. Os micronutrientes foram
fornecidos com 100 kg ha* de FTE BR12, aplicados via cobertura em dezembro. Em 2022
o mesmo protocolo de adubacgao foi realizado.

Dois meses apos o plantio foram realizadas desbrotas para selecionar dois ramos
ortotrépicos, e regularmente foram feitas outras desbrotas para que seguissem apenas as
duas hastes selecionadas. Em seu primeiro ano, foram feitas capinas préxima a linha de

plantio para evitar a competicdo com plantas invasoras.

As variaveis avaliadas, em 2021 e 2022, foram:
Componentes de produgao
(1) Rendimento de graos: obtida de trés plantas tuteis por parcela, com umidade padronizada
a 12%, medida café beneficiado por hectare (kg ha™'), obtida da média dos anos 2021 e
2022;
(2) Retencdo em peneiras: apos a colheita os frutos foram secos em terreiro até atingirem
12% de umidade e posteriormente beneficiados, foram 100g de cada parcela e logo
classificados em um conjunto de 14 peneiras intercaladas, verificando o percentual de
retencédo de gréos Chato e grdos Moca. Os gréos retidos nas peneiras 19,18,17,16,15 e 14
correspondem aos grdos Chato e para os grdos Moca foram as peneiras de nimero 13, 12,
11,10,9e8.
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Componentes de desenvolvimento vegetativo;

(3) Altura de plantas: medida, ap6s a colheita, do colo plantas até a gema apical do caule
(ramo ortotrdpico), em cm;

(4) Projecdo da copa: medida em metros a aproximadamente 1m do solo no sentido
transversal a linha de plantio, em cm;

(5) NUmero de ramos plagiotrépicos: contagem de todos os ramos de producdo em todas
as faces da planta.

Realizou-se a anéalise de correlacdo simples entre as variaveis produtividade de
grdos em kg ha' (PG), altura de plantas (Altura, em cm), nimero de pares de plagiotropicos
(NPP) e projecéo da copa (PC), em cm, com base no coeficiente de correlagdo de Pearson
com o auxilio do programa estatistico R 3.6.3 (2020) ao nivel de 5% de probabilidade.

Coeficiente de correlacdo de Pearson

1 xi—-x, yi-Y
r=—2 )

No ano de 2022 ocorreu geada na area experimental no dia 19/05/2022, causando
injuria as folhas das plantas do experimento.

Foram feitas observacdes visuais no dia 20/05/2022, possibilitando a elaboragao de
uma escala de danos nas folhas, com pontuag¢do que variaram de 0 a 3 de acordo com a

Tabela 1.

Tabela 1. Escala de danos causado por geada nas folhas e nos frutos.

Escala de danos Danos nas folhas
0 Sem danos nas folhas
1 Poucos danos nas bordas das folhas
2 Danos nas folhas e pouco desfolhamento
3 Danos na maioria das folhas e desfolhamento acentuado

Para avaliar e analisar os danos causados pela geada foi realizada o Teste de Kruskal
Wallis a 5% de probabilidade, sobre as notas da escala de danos efetuada para cada os 12
genotipos nos trés blocos.

Para andlise dos dados agronomicos (reprodutivos e vegetativos) foram
considerados como fonte de variagdo os clones e os anos, empregando o software estatistico
GENES (CRUZ, 2013) e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade. Para os dados de danos causado pela geada foi utilizado teste ndo
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paramétrico Kruskal-Wallis, transformando valores numéricos em postos e agrupados em
um sé conjunto de dados com o auxilio do programa estatistico R 3.6.3 (2020).

Com o objetivo de avaliar a existéncia de variabilidade genética entre genotipos da
Cultivar Marilandia ES 8143 e estimar parametros genéticos, foi realizada analise de
variancia conjunta com base na média das variaveis das parcelas em dois anos de producéo.

Para analisar os pardmetros genéticos foi utilizado o programa GENES (CRUZ,
2013), realizada conforme o esquema de parcelas subdivididas no tempo, envolvendo as
fontes de variagdes individuais (Genotipos € Anos) e sua interagdo. O modelo estatistico
aplicado foi:

Yik = m + Pj + Bj + Ejj + Sj + PSjj + Dijk = Yijk

Inicialmente foram realizadas as anélise de variancia (ANOVA) e teste F, conforme
modelo matematico Yik = m + Pi + Bj + Ejj + Sj + PSjj + Dijk = Yijk = valor fenotipico da
Yijk-ésima observacdo; m = média geral; Pi = efeito do i-ésimo genotipo; Bj = efeito do j-
ésimo bloco; E;jj € o residuo (a) da parcela; S;j é o efeito do j-ésimo Ano; PS;j € a interacao
entre o i-esimo genotipo e o j-ésimo ano; Dijk é o residuo (b) da subparcela, e foram
estimados os coeficientes de variagdo experimental (CVe), genético (CVy) e o coeficiente
de correlacéo relativa (CVy), para cada atributo, com o auxilio do software GENES (CRUZ,
2013).

Tabela 2. Esquema da analise de variancia e esperanca de quadrados médios de um modelo
em blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com efeito de gendtipo fixo e
de anos aleatorio.

FV GL QM E(QM) F
Blocos r-1 QMB 0%, + acs, + gaog

Gendtipos g—1 QMG 2 .52 L8 2 QMG + QME,,
(G) b T T g1 e MGA + QME,
Erro a (r-1)(g-1)  QME, o2, +ac?,

Anos (A) a-1 QMA 0%, + rgo? QMA/QME,
Interagdo (g-1)(a-1) QMGA o2 + rg f - o2, QMGA/QME,
Errob g(a-1)(r-1) QMEp o2

Total gar-1
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Em que:
_ QMG+QMEp—QME,— QMGA

b, = - (Componente da variancia associado ao genotipo);
MA-QME A .
02 = QMA-QME, (Componente da variancia associado ao ano);

rg

5 _ QMGA-QME, g-1

ga . (Componente da variancia associado a interacao).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Foi estimado a variabilidade genotipica através do componente quadratico $g que
expressa a variabilidade genotipica entre as médias dos genotipos.

Analise de variancia conjunta

QMG + QME, — QME, — QMGA
bg = ra

O coeficiente de determinacdo genotipica foi calculado pela relacdo entre o
componente quadratico e a variancia fenotipica. O resultado foi expresso em porcentagem
(%), realizando a multiplicacéo pelo fator de converséo 100.

Analise de variancia conjunta

$
H? = 2
&G,

O coeficiente de variacdo genética foi estimado através da média geral da
caracteristica avaliada.

CVg = (100. a)g) i
O coeficiente de variacdo experimental da parcela (genétipos) foi oferecido por:
CV, = (100.,/QME,)/un
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O coeficiente de variacdo experimental da subparcela (anos) foi determinado por:

CV, = (100.,/QME)/u

O indice de variacéo foi obtido pela relacéo entre o coeficiente de variacédo
genética e o coeficiente de variacdo experimental, indicando em CV..

Ve _ |99
cv 52

O indice de herdabilidade da parcela (Genétipos) foi dado por;

indice de acuracia seletiva foi calculado utilizando a formula:

1

Fgg = 1_F_c

A partir dos valores genotipicos preditos, os ganhos com a selecdo foram
estimados por meio da expressao:

GS = h?xds

GS = ganho de selecéo
h? = coeficiente de herdabilidade
ds = diferencial de selecédo

A selecdo foi baseada na media geral (Mo) e na média de cada clone dos anos de
2021 e 2022 para cada variavel, assim, os clones foram selecionados com média para ganho
de selecdo positivo e quando necessario negativo. Calculou-se a media dos clones
selecionados (Ms).

Diferencial de sele¢éo (ds), foi dado por:

d5= Ms — Mo
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(Ms) = média dos clones selecionados

(Mo) = média geral

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os 12 gendtipos que comp&em a Cultivar Marilandia ES 8143, foi verificado
uma gama de variabilidade para as variaveis resposta de desempenho agrondémico e
qualidade para viabilizar a selecdo de genotipos superiores, com o auxilio da analise de
variancia, realizada conforme o esquema de parcelas subdivididas no tempo, sendo a fonte
de variacdo da parcela (Genotipos) foi considerada fixa, enquanto o efeito da subparcela
(Anos) foi considerado aleatorio.

A Tabela 3 mostra as analises de variancia dos dados obtidos em 2021 e 2022. Pelo
resultado da analise verificou-se que houve diferencas significativas entre os clones para
as caracteristicas: altura de plantas, nimero de pares de plagiotropicos (NPP), projecdo da

copa (PC) e produtividade de gréos (PG).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia, com quadrados médios, das variaveis
produtividade de grdos em kg ha (PG), altura de plantas (Altura, em cm), niimero de pares
de plagiotrépicos (NPP) e projecdo da copa (PC), em cm, nos anos de 2021 e 2022.
Embrapa Cerrados, Planaltina, Distrito Federal.

FV G.L. PG Altura NPP PC
Genotipos 11 7.222.744,3***  1.532,4 *** 110,78*** 299,5%**
Bloco 2 394.994,5 " 317,4 ** 59,01*** 18,1 "%
Erro a 22 302.464,1 "= 53,1"* 3,83"% 25,1 "%
Anos 1 24.766.722,0%** 30.752,0"%  1.901,39***  3.669,4***
Genotipos x Anos 11 2424448,6*** 152" 31,69*** 70,8*
Errob 24 215321,1 " 22,2 6,21 " 30,9 s
CV Gendtipos % 21,8 4,7 4,4 7,2

CV Anos % 18,5 3,0 5,6 8,0

**x *x e * Significativo a 0,1%, 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. GL, graus de liberdade, respectivamente. "=
N&o significativo. CV, coeficiente de variacao.
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As andlises de variancia evidenciaram diferengas (P< 0,1%, 1% e 5%) altamente
significativas no teste F para Gendtipos, em todas as variaveis respostas avaliadas, assim
como Fonseca (1999) avaliando os genotipos de café Canéfora.

A significancia destas caracteristicas indica que o0s gendtipos séo heterogéneos e
afirmando que é de grande relevancia que os clones constituintes da variedade clonal,
apesar de compartilharem caracteristicas fenotipicas semelhantes como arquitetura, época
e uniformidade de maturacdo dos frutos, entre outras, sejam geneticamente distintos para
proporcionar maior estabilidade da cultivar como um todo. Assim, também foi descrito por
Bonomo, em 2002, que a existéncia de variabilidade genética na populacédo é condigédo
bésica para qualquer programa de melhoramento, permite a selecdo de genotipos
superiores, podendo incrementar uma frequéncia de genes favoraveis.

Os coeficientes de variacao para os clones oscilaram de 4,4 a 21,8% e para anos,
de 3,0 a 18,5%, resultados semelhantes foram encontrados por (FONSECA; 1999,
MENDES; 1999, FERRAO et al., 2008 e WAGNER, 2010). Wagner (2010), discorreu
que o CV alto pode ser decorrente do tamanho do experimento, estresse bidticos e abidticos
exercendo pressao sob a cultura em seu longo ciclo, respostas diferenciadas dos genétipos
as diferentes condicdes de temperatura do ar e disponibilidade hidrica, e o efeito da
incidéncia de pragas, vento e tratos culturais.

Para fonte de variacdo ano, existem diferencas significativas para as caracteristicas
avaliadas NPP, PC e PG, exceto para Altura. 1sso evidencia que os clones tiveram
comportamentos distintos entre os anos e sdo indicativos favoraveis para o programa de
melhoramento, tornando possivel a selecdo de gendtipos superiores, para as caracteristicas
de maior interesse

A interacdo Clones x Anos foi significativa, em NPP, PC e PG revelando diferenca
temporal nos comportamentos dos clones, demostrando a importancia de avaliar 0s
genotipos por varios anos. Os trabalhos de repetibilidade de Fonseca (1999) e Ferrdo
(2004), estudando clones de café Conilon, indicam um minimo de quatro colheitas para a
obtencdo de uma boa precisdo. Para o ensaio utilizado no trabalho os dados em sequéncia
estdo sendo coletados afim de agrupar quatro colheitas significativas.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias das caracteristicas vegetativas e
produtividade de grédos (PG), em 2021 e 2022.
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Tabela 4. As variaveis produtividade de grios (PG, em kg ha), altura de plantas (Altura,
cm), numero de pares de plagiotropicos (NPP, nimeros) e projecdo da copa (PC, em c¢cm)
em plantas de café Conilon, Cultivar Marilandia ES 8143 a partir de 2 anos de idade, nos

anos de 2021 e 2022. Embrapa Cerrados, Planaltina, Distrito Federal.

PG PG Altura Altura NPP NPP PC PC
Clones kg hat kg hat (cm) (cm) 2021 | 2022 (cm) (cm)
2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 1.545,1cB | 2.874,0bA | 145,0aB | 197,6 aA | 42aB | 53bA | 67,0aB | 91,6 aA
2 1.561,3cB | 3.463,4bA | 135,8bB | 187,6 bA | 42aB | 48cA | 61,0aA | 650CcA
3 538,9 dB 1.700,9cA | 128,1bB | 153,6eA | 41aB | 56aA | 57,3bB | 75,3 bA
4 3.966,5aA | 3.777,6 bA | 119,0cB | 167,5dA | 36 bB | 51 bA | 64,0aB | 80,0 aA
5 2.927,0bB | 7.102,6 aA | 1535aB | 2006 aA | 41aB | 53bA | 72,6 aB | 85,6 aA
6 1.484,4cB | 3.691,4bA | 134,2bB | 187,6 bA | 41aB | 57aA | 63,3aB | 81,6 aA
7 2.695,4 bA | 3.295,1bA | 134,3bB | 178,0cA | 35bB | 47cA | 64,6 aA | 70,6 bA
8 2.108,6 bA | 2.714,8 bA | 132 ,3bB | 168,0dA | 32bB | 44cA | 62,6 aB | 87,6 aA
9 841,2dA | 1.3979cA | 1243cB | 148,6eA | 43aA | 44cA | 543bB | 650CcA
10 2.448,8 bA | 1.876,7cA | 1340bB | 173,0cA | 41aB | 46cA | 63,6 aB | 80,6 aA
11 1.436,9cA | 1.811,1cA | 103,3dB | 136,6 fA | 32bB | 38dA | 51,0bB | 63,3cA
12 1.559,6 cB | 3.486,1 bA | 144,0aB | 184,8bA | 41aB | 53bA | 66,3aA | 72,6 bA
Média 1.926,1 3.099,3 132,3 173,6 38,9 49,1 62,3 76,5

*Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5% probabilidade, para cada variavel resposta.

Em termos de produtividade (Tabela 4), o clone 4 com 3.966,5 kg ha* se destacou

como superior aos demais em 2021, tal clone foi destaque nos campos experimentais do
Incaper no ano de 2017, com produtividade média de 5.825 kg ha™t. Neste presente trabalho
formou-se um segundo grupo contendo os clones 5, 7, 8 e 10. Um terceiro também foi
criado composto pelos clones 2, 6, 11 e 12. Por sua vez 0os menos produtivos foram os
clones 3 e 9, com valores de 538,9 e 841,2 kg hal, respectivamente.

E importante ressaltar que em 2021, os clones que atingiram as maiores alturas, nio
foram os mais produtivos, onde os clones 1, 5 e 12 produziram 1.545,1 kg hal, 2.927,0 kg
hal e 1.559,6 kg hat, respectivamente.

No ano de 2022 o gendtipo 4, o qual no ano anterior obteve a maior média de
produtividade, deixou de ser o mais produtivo, concedendo lugar para o clone 5 com
produtividade de 7.102,6 kg ha*, nimero de produtividade superior ao clone 5 cultivado
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nos campos experimentais do Incaper obteve produtividade média de 4.266 kg ha™* no ano
de 2017 (FERRAO, et al., 2018).

Em 2022 a CONAB emitiu o Boletim de Acompanhamento da Safra Brasileira de
Cafée do ano de 2022, os dados mostraram que houveram aumento de 7,9% na
produtividade nacional em relacdo a safra 2021, atingindo produtividade média nacional
de 2.808,0 kg ha! (CONAB, 2022), 10,45% inferior a média de produtividade do ano de
2022 da Cultivar Marilandia ES 8143 obtida neste trabalho, que foi de 3.099,3 kg ha™.

No ano de 2017 Ferrdo et al. (2019) com a Cultivar Marilandia ES 8143 em
condic¢des normais de precipitacdo e com irrigacdo suplementar, obtiveram produtividade
média de 4.858,8 kg hal nos campos experimentais, resultado superior aos que foram
encontrados neste experimento.

Estudo feito por Ferrdo et al. (2019) no processo de obtencao da Cultivar Marilandia
ES 8143, foram analisados os resultados de experimentos dos anos de 2011 a 2013,
considerados anos com precipitacéo, distribuicdo de chuvas e temperaturas do ar normais
e incremento de irrigacdo, comparando com os resultados de 2014 a 2016, anos com
condicdes climaticas desfavoraveis para a cultura, condicdo de intensa seca, foi possivel
identificar clones tolerantes a seca (FERRAO et al., 2019). Com base no conjunto dos
resultados obtidos através das observacdes de campo e de laboratdrio, foram selecionados
os doze clones superiores, formando a cultivar.

Os clones 4 e 10 da safra de 2022, sofreram reducédo na produtividade em relagéo a
safra de 2021, e ndo se diferenciaram estatisticamente. O clone 5 se diferenciou
estatisticamente em relagdo aos anos e obteve a segunda maior produtividade em 2021. Tal
clone foi 0 mais produtivo em 2022, com média de 7.102,68 kg ha*, média 5 vezes maior
que do clone 9, detentor da menor média entre os 12. O clone 7 em relagdo aos anos, ndo
se diferenciou estatisticamente assim como os clones 8, 9, 10 e 11.

Para a variavel resposta altura de plantas no ano de 2021 o clone 1, clone 5 e 12
foram os presentes no grupo superior, no ano seguinte, apenas o clone 1 e 5 se destacaram
dos demais e tiveram alturas medianas de 197,6 cm e 200,6 cm, respectivamente.
Houveram mudancas no ranqueamento e ocorreram formacdes de outros agrupamentos no
ano de 2022, o clone 12 devido a sua média fez parte do grupo secundario. O genétipo 11
obteve as menores médias nos dois anos de andlise, de forma significativa.

Comparando os clones em relacdo aos anos na variavel Altura, todos tiveram
crescimento e se diferenciaram estatisticamente e em destaque o clone 5 que foi o0 mais alto

nos dois anos e 0 mais produtivo em 2022.

51



Ao avaliar o numero de pares de plagiotrépicos (NPP) em 2021, os clones 1, 2, 3,
5,6, 9, 10 e 12 formaram um grupo superior. Os clones 4, 7, 8 e 11 obtiveram as menores
médias com 36, 35, 32 e 32 NPP, respectivamente. No ano de 2022 (Tabela 4), apenas 0s
clones 3 e 6 se destacaram com médias superiores de 56 e 57 NPP, concomitantemente.

Pelos resultados analisados no ano de 2021(Tabela 4), para caracteristica vegetativa
NPP, as maiores médias, ndo garantiram maiores produtividades. Visto pelos clones 9 e 3,
que sdo clones constituintes do agrupamento com as maiores médias de NPP, ndo tiveram
as maiores médias em produtividade. Bem como em 2022 o clone 5 que ndo possuia a
maior média de NPP obteve a maior produtividade.

Comparando os clones em relacdo aos anos e analisando a variavel NPP, apenas
para o clone 9 as médias foram estatisticamente iguais.

Na Tabela 4, é possivel identificar a formacdo de apenas dois grupos para
caracteristica projecdo da copa em 2021, onde 0 grupo superior com as maiores médias
foram formados pelos gendtipos (1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10 e 12). Em 2022 os clones que se
destacaram foram 1, 4, 5, 6, 8 e 10, constituintes do grupo com as maiores médias do ano
anterior. Para a variavel PC, foi possivel identificar que clone o 2, em relacdo aos anos,

apresentou-se estaticamente igual, assim como os clones 7 e 12.
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Foi examinado a disperséo entre as variaveis PG, Altura, PC e NPP onde todas as
correlagOes foram significativas. A PG obteve valores significativos entre 0,3 <r < 0,6 que
corresponde a correlacdo linear moderada e maior valor foi com a PC. As maiores
correlacdes lineares foram de Altura com PC e NPP, valor de 0,78 e 0,80, respectivamente
(Figura 3).

Figura 3. Estimativas dos coeficientes de Pearson entre as varidveis produtividade de gréos
(PG, em kg hal), altura de plantas (Altura, cm), projecdo da copa (PC, em cm) e niimero
de pares de plagiotropicos (NPP, nimeros) em plantas de café Conilon, Cultivar Marilandia
ES 8143 a partir de 2 anos de idade, nos anos de 2021 e 2022, sob irrigacdo. Embrapa
Cerrados, Planaltina, Distrito Federal.
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A Tabela 5, mostra a analise de variancia dos dados obtidos em 2021 e 2022, para
caracteristicas reprodutivas complementares. Pelo resultado da analise verifica-se que
houve diferencas significativas entre os clones para as caracteristicas: grdos chatos que
foram retidos nas peneiras de crivos circulares de numeracdo 14 a 19 e grdos moca de

crivos oblongos de 8 a 13 pelo teste F.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia, com quadrados médios, das variaveis Graos
Chato e Grdos Moca para clones da Cultivar Marilandia ES 8143. Embrapa Cerrados,
Planaltina, Distrito Federal.

=V GL Graos Graos
Chato Moca
Genotipos 11 1.185,09 *** 1.236,14 ***
Bloco 2 52,95 " 26,01 "™
Erroa 22 15,18 10,10
ANo 1 138,61* 27,63
Genotipo x Anos 11 98,94** 73,77 ***
Errob 24 26,09 14,24
CV1% 8,71 6,32
CV2% 11,35 7,50

*Hx K% * Significativo a 0,1%, 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. GL, graus de liberdade, respectivamente. ™S néo
significativo. CV, coeficiente de variag&o.

A anélise de variancia mostra que as fontes de variacdo apresentaram diferencas
significativas de acordo com o teste F a 0,1%, 1% e 5% de probabilidade para peneiras de
Gréos Chato e peneiras de Graos Moca. Este resultado indica a presenca de variabilidade

genética entre os clones em relacdo aos tipos peneiras, existindo interagdo com os anos.
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Tabela 6. S&o apresentados as médias em (%) para as caracteristicas de Grdos Chato e
Gréos Moca avaliados ap0s colheita dos frutos, em plantas de café Conilon, Cultivar
Marilandia ES 8143 a partir de 2 anos de idade, nos anos de 2021 e 2022, sob irrigagao.
Embrapa Cerrados, Planaltina, Distrito Federal.

Graos Chato (%) | Gréaos Chato (%) | Gréos Moca (%) | Grdos Moca (%)

Clones (2021) (2022) (2021) (2022)

1 45,2 cA 51,4 bA 41,3 cA 44,2 dA

2 70,6 aA 70,0 aA 27,9 dA 29,4 eA

3 41,4 dA 34,0 dA 44,2 bB 54,7 cA

4 49,5 cB 59,5 aA 48,9 bA 40,0 dB

5 27,8 eA 23,5€eA 68,6 aA 73,9 aA

6 30,2 eA 31,3dA 66,5 aA 66,9 bA

7 33,3 eA 34,1dA 64,1 aA 63,9 bA

31,6 eB 45,5 cA 63,6 aA 53,2 ¢cB

9 28,2 eA 33,4 dA 64,5 aA 62,5 bA

10 57,9 bA 45,2 cB 39,7cB 52,5cA

11 54,7 bB 64,5 aA 379 CcA 34,3 eA

12 52,6 bB 63,8 aA 28,4 dB 34,9 aA
Média 43,5 46,35 49,6 50,8

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott Knott a 5% probabilidade, para cada variavel resposta.

Na Tabela 6, tem-se o percentual para cada genétipo de Graos Chato retidos nas
peneiras 14, 15, 16, 17, 18 e 19 e de Graos Moca que correspondem as peneiras de nimeros
8,9, 10, 11, 12 e 13 das colheitas dos anos de 2021 e 2022.

Foi possivel verificar no ano de 2021 e 2022 que a porcentagem média de Gréos
Moca que correspondem a 49,6% e 50,8% respectivamente, foram superiores os Graos
Chato que obtiveram 43,5% em 2021 e 46,35% em 2022. No trabalho de melhoramento
para obtencdo da Cultivar Marilandia ES 8143, conduzido por Ferrdo et. al., 2018, o
percentual de grdos moca foi de 22,40%, porcentagem inferior ao que foi encontrado neste
trabalho.
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A formacdo dos grdos moca é decorrente de anormalidades genética, fatores
ambientais, como a seca prolongada ou fisioldégicos como a deficiéncia de nutrientes
(VACARELLI; MEDINA; FAZUOLI 2003).

Em trabalhos com café realizados por Mendes et al. (1954) e Pezzopane et al. (2007)
foram verificadas alta porcentagem de grdos moca, relacionou-se com fatores ambientais
adversos, principalmente as altas temperaturas do ar no periodo da floracéo.

Durante todo o processo do experimento, fatores como a deficiéncia hidrica e
nutricional foram controlados. Os fatores que podem ter influenciado na maior
porcentagem de Grdos Moca, foram anormalidade genética e temperatura maxima do ar.

A florada das plantas avaliadas no presente estudo concentrou-se no més de
setembro, por volta dos dias 11 e 12/09, para ambos os anos, apds o uso do estresse hidrico
controlado. A temperatura maxima do ar alcangou 34 °C nos dias correspondente a florada
do ano de 2021 e 2022 (Figura 4). Nestes dois anos, no més de setembro as temperaturas
do ar foram elevadas, as maximas chegaram a 37 °C, em 21/09/2021 e 35 °C em
14/09/2022. Neste periodo do ano a umidade relativa minima do ar (%) foi extremamente
baixa, coincidindo com o momento da florada de 2021 e 2022, alcancando 12,8% e 13,4%
respectivamente (Figura 5) e (Figura 6).

Temperaturas do ar elevadas e baixa umidade relativa do ar, parecem ter efeito mais
negativo na época do florescimento, especialmente se associados a uma época seca
prolongada, causando aborto de flores (CAMARGO, 1985; REDDY,1979). No trabalho
realizado por Reddy (1979), as temperaturas do ar moderadamente elevadas, como 30,2 °C
até 33,2 °C causou danos nos ultimos estagios do florescimento em condicbes de
laboratdrio e campo.
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TEMPERATURA MAXIMA DO AR (°C)

SETEMBRO DE 2021 E 2022
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Figura 4. Temperaturas maxima do ar (°C) do més de setembro durante as avaliagdes,
UMIDADE RELATIVA MINIMA DO AR (%)

Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2021 e 2022.
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Figura 5. Umidade relativa minima do ar (%) do més de setembro de 2021 durante as

avaliacOes, Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.
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UMIDADE RELATIVA MINIMA DO AR (%)
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Figura 6. Umidade relativa minima do ar (%) do més de setembro de 2022, durante as
avaliacOes, Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

No ano de 2021 o clone 2 se destacou do restante na variadvel Graos Chatos e, assim,
obteve a menor média de grdos moca. Foi possivel observar 0 mesmo comportamento em
2022, onde a producéo do clone 2, foi constituido por 70% de graos chatos e apenas 29,4%
de grdios mocas, resultados semelhantes foram encontrados por (FERRAO et. al. 2018).

Em 2022, em comparacdo com 2021, para a variavel Graos Chato, houveram
mudangas no ranqueamento, 0 agrupamento superior tornou-se maior com a inclusdo dos
clones 4, 11, e 12 e o0 agrupamento com as menores médias de Graos Chato foi reduzido,
ficando apenas o clone 5 com 23,5%.

O clone 5 nas variaveis apresentadas na Tabela 6 ndo se diferenciou estatisticamente
entre anos. Para a variavel Grdos Moca, o clone obteve a maior média nos dois anos, em
destaque para o ano de 2022, quando alcangou uma produtividade de 7.120 kg ha e a
segunda maior no ano de 2021 com 2.927 kg ha™.

Ao comparar cada clone dentro de cada ano foi possivel verificar que os clones 4,
8, 10, 11 e 12 foram os que se distinguiram estatisticamente, sendo que o clone 1, 2, 3, 5,
6, 7, 9, foram estatisticamente iguais.

A presenca de gréos chatos é desejada pelos produtores de café, por estar associada
ao maior rendimento e qualidade da bebida (CORREA et al., 2016).

Na média geral o grdo moca foi superior, Custddio (2015) e Garuma (2015) elucida
que graos do tipo moca estdo agregados a condi¢bes ambientais, como aspectos

nutricionais, climéaticos e estresse hidrico, como a espécie detém mecanismos de
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autoincompatibilidade que impossibilita a autopolinizacdo e polinizacdo entre genotipos
que partilham o mesmo alelo do gene S, que controla a expressdo dessa caracteristica.

A classificacdo por peneiras tem por objetivo a separagédo dos gréos de café, levando
em consideragdo o tamanho e o formato. Os graos chatos apresentam uma superficie dorsal
convexa e a ventral plana, podendo ser ligeiramente concava, enquanto 0s graos mocas
possuem um formato ovoide, que € proveniente da ndo fecundacdo de um dos 6culos do
fruto, sendo assim apenas um gréo se desenvolve preenchendo o vazio deixado pelo outro
(MACHADO FILHO et. al., 2020; TEIXEIRA, 1999).

Finalidade da separacdo por peneira foi homogeneizar os tamanhos e os formatos
dos gréos, aqueles com tamanhos diferentes se comportam de forma distinta durante o
processo de torra, grdos mocas absorvem o calor de forma mais acelerada que os gréos
chatos, culminando na formacao de sabores e aromas desagradaveis para a bebida de café
(MATIELLO et. al., 2002). Porém, em um estudo efetuado por Vacarelli e Medina Filho
(2003), comparando frutos de Café Arabica e frutos de Café Conilon, constataram que o
café Conilon pode chegar a 53,6% de graos mocas.

Krishnan (2012) e Munyuli, (2014) expuseram que o crescimento na ocorréncia de
grdos moca de um ano para o outro esta correlacionado a uma ineficiéncia da polinizacao,
afetada pelo maior abastamento de flores e ao maior porte das plantas no ano de maior
produtividade.

Para 0 ano de 2022, diante de uma anormalidade no clima do més de maio, com
temperaturas minimas do ar muito baixas, precedidas de uma precipitacdo, foram

verificados comportamentos dos gendtipos para danos de geada (Figura 7).
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Figura 7. Temperaturas minima do ar (°C) e precipitagdo (mm) no més de maio de 2022,
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF 2022.
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Por meio da comparacao e ranqueamento do teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis,
foi possivel diferenciar os genotipos de acordo com os danos causados pela geada (Tabela
7). Os clones 1 e 7 (Figura 8) com as maiores médias de notas significativas, foram os que
mais sofreram injurias causadas pela geada, apresentando posteriormente intensa queda de
folhas (Figura 9). Os clones 5 e 12 (Figura 10) foram os que menos sofreram danos,
mantendo, folhas verdes sem sintomas visiveis mesmo apods a temperatura minima do ar

marcada na estagao da unidade no valor de 2,7 °C.

Tabela 7. Teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis, com valores médios das notas de danos
causados pela geada (DG) e agrupados 2022, sob irrigagdo. Embrapa Cerrados, Planaltina,
Distrito Federal.

Genotipos DG
3,00a
1,66 bc
1,66 bc
0,66 de
0,33 e
1,33 bed
3,00 a
1,00 cde
1,00 cde
10 0,66 de
11 2,00 ab
12 0,33 e

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis,
para cada varidvel resposta.
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Figura 8. Imagens dos clones 1 e 7 com alto indice de danos nas folhas, causados pela
geada, Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2022.

61



Figura 9. Imagens dos clones 1 e 7 com alto indice de desfolha, causado pela geada,
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2022.
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Figura 10. Imagens dos clones 5 e 12 com baixo indice de danos nas folhas, causados pela
geada, Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2022.
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Com o objetivo de avaliar a existéncia de variabilidade genética entre genétipos da
Cultivar Marilandia ES 8143 e estimar parametros geneticos, foi realizada anélise de
variancia com base na média das variaveis das parcelas em dois anos de producdo. Os

parametros sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Parametros genéticos das variaveis produtividade de grdos em kg hat (PG),
altura de plantas (Altura, em cm), nimero de pares de plagiotrépicos (NPP), projecdo da
copa (PC), em cm, Grdos Chato em % e Grdos Moca em % avaliados apds colheita dos
frutos, em plantas de café Conilon, Cultivar Marilandia ES 8143. Embrapa Cerrados,
Planaltina, Distrito Federal.

PG Altura PC NPP Gréos Gréos
(kg ha?) (cm) (cm) Chato (%) Moca (%)

E|Sg 785.192,11 225,65 39,08 13,57 182,80 194,41
o 681.983,35 853,59 101,06 52,64 3,12 0,37
céa 675.011,17 39,24 12,18 7,78 22,25 18,19
h2(%) 65,22 88,16 78,30 73,53 92,55 94,36
Média 251275 153,02 69,47 44,02 44.99 50,28
CVg = (%) 35,26 9,81 8,99 8,36 30.05 27,72
CVgenstipo = (%) 21,88 4,77 721 444 8.71 6,32
CVe = (%) 18,46 3,09 8,00 5,65 11.35 7,50
CV, 1,91 1,23 1,12 1,47 2,64 3,69
T 0,79 0,93 0,84 0,83 0,95 0,96

g8

Componente quadratico (cTJg,) componente de variancia associado ao ano ( 63), componente de variancia associado &
interacdo (oéa), herdabilidade ao nivel de média ( h?), coeficientes de variagdo genético (CVy), coeficientes de variagdo
do genotipo (CVgenstipo), COEficientes de variagéo experimental (CV,) , coeficiente de correlagdo relativa (CV;) e acuracia

(Fg)-

As expressdes de varios genes ao longo de dois anos de desenvolvimento das plantas
foram influenciadas pelas condi¢cBes ambientais em que elas foram submetidas,
interferindo diretamente nas diferentes magnitudes das estimativas dos parametros
genéticos. Altos valores de coeficientes de variagdo também foram descobertos em
experimentos de avaliacdo de clones café, com magnitudes variando de 20 a 40%
(FONSECA, 1999; BONOMO et al., 2004). De acordo com Falconer; Mackay (1996), a
estimativa de um parametro genético pode variar, por ndo depender apenas da variabilidade
genética existente, mas também das condi¢fes ambientais.

O CVcde 18,46% para caracteristica analisada PG foi o mais elevado, de acordo
com Ferrdo et al. (2008) pode ser atribuido a fatores como: ciclo prolongado da cultura,
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tamanho experimental grande e resposta dos gendétipos a alta temperatura do ar, seca,
doengas e pragas.

Os coeficientes de varia¢do genética (CVy) descrito na tabela 8 sdo: 35,26% para
PG, 9,81% para Altura, PC foi de 8,99%, para NPP foi de 8,36%, para Graos Chato 30,05%
e para Gréos Moca 27,72%.

E fundamental quantificar o coeficiente de variacio genética (CV) e estimar
parametros genéticos em programas de melhoramento. Ao quantifica-lo, torna-se possivel
aferir o seu valor: quanto maior o valor do CVg, mais heterogéneos sdo 0s gendtipos
avaliados.

Porém, necessita-se prudéncia, em razdo de que diferencas nas estimativas de
parametros, encontradas na mesma espécie, sdo oriundas principalmente de métodos
distintos e materiais genéticos utilizados na sua determinacdo, também as inimeras
condi¢des ambientais, a época e a idade da avaliacdo, e outros fatores (FALCONER, 1981,
VENCOVSKY, 1987; SHIMOYA, 2000).

A variabilidade genotipica disponivel dada pela relacdo CV¢/CVe (SANTOS, 1985),
aponta a possibilidade de éxito na selecdo fenotipica (VENCOVSKY, 1987). Amabile
(2013) descreveu que as caracteristicas avaliadas com situacdes mais favoraveis a selecéo
e aos ganhos genéticos de um programa de melhoramento apresentam CVy superior ao
CVe. Deste modo todas as caracteristicas analisadas (Tabela 8), evidenciam que as
condicdes para selecdo de gendtipos para o programa de melhoramento sédo favoraveis. Os
coeficientes CV,, obtidos por meio da razdo CVy/CVe, foram superiores a 1, o que
caracteriza predominéancia dos fatores genéticos sobre os fatores ambientais.

Este pardmetro estimado para CV: confirma que existe condi¢do altamente
favoravel no que diz a respeito a selecdo, os valores encontrados foram: 1,91 para PG, 1,23
para Altura, 1,12 para PC, 1,47 para NPP, 2,64 para Graos Chato e 3,69 para Graos Moca
como demostrado na (Tabela 8).

Ferrdo et al. (2008) em estudos de cafés Conilon, estipularam valores para o indice
de relagdo CVy/CVe, com magnitude entre 0,70 a 2, os indices encontrados, estdo dentro da
faixa considerada favoravel para um programa de melhoramento. Porém, neste trabalho,
valores de CV, foram superiores aos encontrados por Ferrdo et al. (2008), valores que
variaram de 1,12 a 3,69.

Para Resende (2002), os ensaios com finalidade de avaliar cultivares, devem ser
analisados do ponto de vista genético e estatistico. A acuracia seletiva (fgg), € um pardmetro

pouco utilizado, mas crucial para determinar maior qualidade para as avaliagbes. Tem 0
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poder de instruir corretamente o ordenamento das cultivares, para fins de selecdo e, bem
como a eficacia de relacionar um resultado ao valor genotipico da cultivar.

A acuracia seletiva (fqg), indica o grau de confiabilidade dos resultados na avaliacéo
genetica do carater (MISTRO, 2013). Resende (2002,), classificou os parametros em: alto
(fgg >0,70), médio (0,40 < fgg < 0,70) e baixo (0,10 < fgg < 0,40). No caso deste
experimento, os valores de acuracia encontrados foram de 0,79 para PG, 0,93 para Altura,
0,84 para PC, 0,83 para NPP, 0,95 para Gréos Chato e 0,96 para Grdos Moca em dois anos
de colheita. De acordo com os parametros estipulados por Resende (2002), tais valores se
enquadram em alto. E aconselhavel que nas diversas fases dos programas de melhoramento
genético a acuracia seja igual ou maior a 0,70 (RESENDE, 2007).

No presente trabalho, resultaram altos indices de herdabilidade, apresentam valores
de 65,22% para PG, 88,16% para Altura, 78,30% para PC, 73,53% NPP, 92,55% para
Gréos Chato e 94,36% para Grdos Moca. Isto mostra a predominancia de variabilidade
genética em relacdo a ambiental, para todas caracteristicas avaliadas. O mesmo aconteceu
no trabalho feito por Fonseca (1999) com resultados de: 89,91% para PG, 83,84% para
Altura, 82,23% para PC e 94,17% para NPP.

Em espécies que podem ser propagadas por reproducdo assexuada utiliza-se a
herdabilidade no sentido amplo, visto que os genotipos sdo herdados totalmente pelos
descendentes (SOUZA JUNIOR, 2011).

Fonseca (1999) e Ferréo et al. (2008), experimentos para determinar estimativas de
parametros genéticos envolvendo diferentes caracteristicas em geno6tipos de café Conilon,
verificaram que a herdabilidade (h?), foram superiores a 70% para diversos caracteres,
assim foi neste trabalho.

Para Borém (2001), a herdabilidade é um parametro que altera de acordo com as
diferentes caracteristicas agronémicas avaliadas. Custodio (2012) sustenta a teoria que as
caracteristicas desenvolvidas em um curto periodo de tempo, sd0 menos suscetiveis as
influéncias ambientais e, como resultado, tém maior herdabilidade do que as caracteristicas
desenvolvidas em um periodo de tempo mais longo.

A herdabilidade em trabalhos direcionados a estudo genético, tem incumbéncia de
ser preditivo, transparecendo confiabilidade com que o valor fenotipico representa o valor
genetico (SILVA et al., 2013). Para Carias (2016), a introducao de maior variacao genética
na populacdo e melhorias das condi¢Bes experimentais, com a intengdo de reduzir a
colaboracéo da variagdo ambiental para variagdo fenotipica total, pode aumentar o seu

valor.
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Dessa forma, podem ser geradas futuras hibridacbes com a intencdo de fixar
caracteristicas desejaveis, e otimizar a cultura no sistema de cultivo irrigado no Cerrado.
Observa-se a necessidade de continuidade do trabalho para uma selecdo de clones
superiores dentro do programa de melhoramento genético do café irrigado na regido do

Planalto Central da Embrapa.

Tabela 9. Ganhos de selecdo especifico (GS), ganhos de sele¢do especifico em
porcentagem (GS) (%), estimativas herdabilidade (h?), média da populacéo original (Xo) e
média da populacio melhorada (Xs), produtividade de grios PG (kg ha), Altura de planta
(altura), Projecéo da copa PC, numeros pares de plagiotrépicos (NPP) Embrapa Cerrados,
Planaltina, Distrito Federal, 2021 e 2022.

Caracteres Xo Xs h2 (%) GS (%) GS
PG (kg ha™) 251270 339857 65722 2209 577,76
Altura (cm) 152,95 135,12 88,16 -10,27 -15,71
PC (cm) 69,4 75,59 78,30 6,98 4,84
NPP 44 47,4 73,53 5,68 2,50

De acordo com a tabela 9, considerando as caracteristicas dos gendtipos
selecionados e suas respectivas médias dos anos de 2021 e 2022, foram obtidos ganhos de
selecdo positivos de 22,99%, 6,98% e 5,68%, respectivamente, para as caracteristicas
produtividade de gréos (PG), projecdo da copa (PC) e nimeros pares de plagiotropicos
(NPP), o que é desejavel.

O atributo Altura, por sua vez, deteve um ganho de selecdo negativo, o que é
almejado para a cultura, uma vez que plantas que apresentam uma menor altura, favorece
0 manejo da cultura e da colheita. Plantas de porte mais baixo o ganho negativo foi de
15,71 cm. Esses 22,99% de ganho de selecéo para PG representando 577,76 kg ha™ de
acréscimo na produtividade; em relacdo ao NPP aumentaria 2,50 ramos laterais; para PC o
ganho seria de 4,84 cm.
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4, CONCLUSOES

O clone 5 foi destaque em valor médio nos dois anos avaliados para a produtividade
de gréos. Os clones 1 e 5 apresentaram valores médios para um bom desenvolvimento
vegetativo. O genotipo 2 obteve os melhores resultados para gréos do tipo chato, em 0s
ambos anos. Os clones 5 e 12 ndo apresentaram sintomas Vvisiveis para baixas temperaturas
do ar e efeitos da geada. Foram observadas diferencas altamente significativas entre os
genotipos para todas as caracteristicas morfoagrondmicas avaliadas.

Os baixos coeficientes de variacdo ambiental para todas as caracteristicas indicam
boa precisdo experimental e altos valores de herdabilidade, coeficientes de variacdo
genéticos e acurécia seletiva evidenciaram condicao favoravel a selecdo dos clones para 0s

caracteres agrondmicos analisados.
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CAPITULO 1

CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS CLONES DE CAFE CONILON DA
VARIEDADE MARILANDIA ES 8143 SOB IRRIGACAO NO CERRADO DO
PLANALTO CENTRAL

CHEMICAL COMPOSITION OF CONILON COFFEE GRAINS OF THE
MARILANDIA ES 8143 VARIETY UNDER IRRIGATION IN THE CENTRAL
CERRADO
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CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS CLONES DE CAFE CONILON DA
VARIEDADE MARILANDIA ES 8143 SOB IRRIGAGAO NO CERRADO
CENTRAL

RESUMO

O cultivo da espécie Coffea canephora Pierre ex Froehner estd em expansdo devido a
participacdo em blends de cafés torrados, pelo aumento do consumo de café soltvel no
mundo e outras formas de consumo. Dentro da cadeia produtiva diante da crescente
demanda por cafés especiais, tem se buscado qualidade, € uma caracteristica que agrega
valor ao produto. O fator qualidade € ligado a abundantes componentes quimicos e fisicos,
que sdo incumbidos por proporcionar aroma, gosto e aparéncia do grdo. Este trabalho teve
como objetivo caracterizar quimicamente os graos de cafés do ano de 2022 da cultivar
Marilandia ES 8143, em sistema irrigado do Cerrado Central. As anélises quimicas foram
realizadas no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa Cerrados,
localizada em Planaltina-DF. Os teores de cafeina, sélidos soluveis, sacarose, acidos
clorogénicos e proteina foram determinados para os grdos crus de 12 genotipos que
constituem a cultivar. Foi possivel observar diferencas significativas para todas variaveis.
Os baixos coeficientes de variacdo para cafeina, solidos sollveis, sacarose, acidos
clorogénicos e proteina, expressaram boa precisdo experimental. Os clones 1, 2 e 6
apresentam valores médios em grupos inferiores para acidos clorogénicos e cafeina, e em
grupos superiores para proteina e sélidos soltveis, mostrando maior potencial de obtencao
de bebidas de qualidade.

Palavra chave: Coffea canephora Pierre ex Froehner, qualidade quimica, café especial.
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CHEMICAL COMPOSITION OF CONILON COFFEE GRAINS OF THE
MARILANDIA ES 8143 VARIETY UNDER IRRIGATION IN THE CENTRAL
CERRADO

ABSTRACT

The cultivation of the Coffea canephora specie is expanding due to its participation in
roasted coffee belnds, due to the increased consumption of soluble coffee in the world and
other forms of consumption. Within the coffee chain, in view of the growing demand for
specialty coffees, quality has been sought, as it is a characteristic that adds value to the
product. The quality factor is linked to abundant chemical and physical components, which
are responsible for providing aroma, taste and appearance of the grain. The objective of
this work was to chemically characterize coffee beans from the year 2022, cultivar
Marilandia ES 8143, in an irrigated system in the Central Cerrado. Chemical analyzes were
carried out at the Food Science and Technology Laboratory of Embrapa Cerrados, located
in Planaltina-DF, analysing caffeine, soluble solids, sucrose, chlorogenic acids and protein
of raw grains of 12 genotypes that constitute the cultivar. It was possible to observe
significant differences for all variables. The low coefficients of variation express good
experimental precision. Clones 1, 2 and 6 have values in lower groups for chlorogenic acids
and caffeine, and in higher groups for protein and soluble solids, thus showing greater
potential for obtaining quality beverages.

Index terms: Coffea canephora Pierre ex Froehner, chemical quality, special coffee.
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1. INTRODUCAO

O cultivo da espécie Coffea canephora Pierre ex Froehner mesmo introduzido no
Brasil no inicio do século 20, apenas a partir de 1970 foi explorada comercialmente. O
cultivo da espécie esta em expansdo devido a participacdo cada vez mais frequente e
expressiva nos blends de cafés torrados, pelo consumo crescente de café soltvel no mundo
e pelas inimeras formas de consumo. E também devido a maior rentabilidade na producéo
(FONSECA et al., 1999).

A formacdo da composicdo quimica do café esta ligada a origem genética e as
condi¢Bes ambientais (SCHOLZ et al., 2011). No café estdo presentes compostos bioativos
como: &cidos clorogénicos, flavonoides, vitaminas, minerais, cafeina e melanoidinas que
possuem atividade antioxidante que combate os radicais livres (MORAIS et al., 2009;
LIMA et al., 2010).

Para a indUstria de alimentos o café concebe grande relevancia econdmica, por ser
a bebida mais consumida no mundo gracas as suas caracteristicas sensoriais e estimulantes
(FERRAO, 2004).

Na cadeia produtiva do café Canéfora, variedade botanica Conilon tem buscado
qualidade, sendo uma caracteristica determinante para valorizacdo e comercializacdo do
produto. Com a crescente demanda por cafés especiais e a projecdo com tendéncia de
crescimento para a proxima década, o café tradicional comercializado como commodity,
tem aumento modesto no mercado. (SILVA; MORELLI; VERDIN FILHO, 2015;
TEIXEIRA, 2015).

A qualidade do café esta atrelada aos diversos constituintes fisicos e quimicos, que
sdo responsaveis pelo aroma, gosto e aparéncia do grdo, os compostos fendlicos (&cidos
clorogénicos), acidos graxos, acucares, proteina, acidos carboxilicos, compostos volateis,
algumas enzimas e a degradacdo da parede celular dos grdos conferem ao café gosto e
aroma caracteristico (PIMENTA, 2003).

Os solidos solveis com maior presenca no café, sdo os aglcares, acidos, cetonas,
aldeidos e outros compostos responsaveis para agregar corpo a bebida (AGNOLET]I, 2015;
SMITH, 1985). Para Celestino et al. (2019), altos teores de sélidos sollveis € desejavel em
cafés Canéfora por adicionar corpo a bebida nos blends com Arabica, e também na
producéo de café sollvel.

A cafeina é um alcaloide, que pertence ao grupo das xantinas, é inodora com sabor

amargo e contribui diretamente pelo elevado consumo da bebida (MONTEIRO, TRUGO,
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2005; MAZZAFERA; SILVAROLLA, 2010). Em graos de café Canéfora o teor de cafeina
pode chegar a 3,29% e nos grdos de café Arabica chegam aproximadamente 1,0%, o
composto tem relativa estabilidade a alta temperatura do ar (KY et al. 2001, SIVETZ et al.,
1979).

A sacarose € o principal agucar contido nos grdos de café. No momento da torra
praticamente 100% da molécula é decomposta nos acucares glicose e frutose trazendo
docura a bebida e contribuindo na formag&o da cor, sabor e aroma caracteristico do café
torrado (SALVA, et al., 2015; ALCAZAR et al., 2005; FARAH et al., 2006). No entanto,
o0s teores desses monossacarideos podem ser despreziveis no café torrado, e a docura da
bebida percebida mais por aromas doces do que pelo gosto doce (AGUIAR et. al., 2021).

Por outro lado, os acidos clorogénicos sdo indesejaveis em altas concentragdes por
proporcionar adstringéncia. Outra contribuicdo indesejavel desses acidos no sabor do café
€ 0 amargor proveniente do acido quinico, formado durante a torra pela degradacdo dos
acidos clorogénicos. (DE MARIA, et al., 1995; JANSEN, 2006; CAMPA, et al., 2005).

Brige (2016) exaltou a importancia da proteina no café cru para a formacdo de
compostos aromaticos e a relacdo de cafés com maiores valores de proteina ao aumento da
qualidade da bebida.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar quimicamente os gréos de cafés dos clones
componentes da Cultivar Marilandia ES 8143, em sistema irrigado de producdo para a

avaliacdo do seu potencial para café especial.

2. MATERIAL E METODOS

A implantag¢do do experimento foi na regido de Cerrado do Planalto Central, em
fevereiro 2019, na 4rea experimental da Embrapa Cerrados, Planaltina - DF, com
coordenadas geograficas Latitude:15° 35' 30” S e Longitude: 47 °42' 30 “ W. e altitude de
1.050 m, com relevo plano, Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa. O clima ¢ do tipo
Aw, tropical chuvoso de inverno seco, com média anual de precipitacdo de 1.200 mm e
temperatura do ar de 22 °C.

A darea ¢ irrigada por pivo central, o manejo ¢ fundamentado de acordo com o
balanco hidrico do solo, a partir do Sistema de Monitoramento de Irrigacdo no Cerrado
(ROCHA et al., 2006), hidro.cpac.embrapa.br, fornecendo a 1amina liquida necessaria para

o periodo, com intervalo de 5 dias quando se necessario o uso da irrigacao.

75



Em 2019 de acordo com a analise de solo foram fornecidos 300 kg ha® P,Os e o
24,5 g de fritted trace elements (FTE BR 12®) por cova, no ano de 2020 foi fornecido 200
kg ha! nitrogénio e potassio em cobertura, parcelados em quatro vezes a cada quarenta
dias. Para o fornecimento de nitrogénio e potassio em cobertura, foram utilizados 200 kg
ha* do nutriente, parcelados em quatro vezes a cada quarenta dias.

Em 2021 foram fornecidos 300 kg ha™ P,Os parcelados dois tercos em setembro e
um terco no més de dezembro e 400 kg ha! de nitrogénio e potassio, parcelados em
setembro, novembro, janeiro e mar¢o. 100 kg ha' de FTE BR12, foram aplicados em
dezembro para disponibilizar os micronutrientes. Em 2022 seguiu-se com o mesmo
protocolo de adubagao.

O delineamento experimental utilizado foi o Blocos ao Acaso com trés repetigoes,
sendo cada parcela constituida de oito plantas, para todos os 12 clones componentes da
Cultivar Marilandia ES 8143.

Para a realizacdo do estudo, no ano de 2022 no més de junho, foram colhidos trés
litros de frutos cereja de cada parcela. Em seguida foram descascados, despolpados e
expostos em uma sala ventilada e secagem a sombra. A cada cinco dias a umidade foi
aferida utilizando medidor de umidade de grdos Multi-Grain™ da marca DICKEY -john,
apos os grdos de cada amostra atingiram umidade de 12%, esses foram moidos e o pd
obtido da peneira 20 mesh. Todas as analises foram feitas com trés repeticdes de campo e
os resultados expressos em massa seca.

As analises quimicas foram feitas no Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da Embrapa Cerrados, localizada em Planaltina-DF, empregando-se, o
experimento no Delineamento em Blocos Inteiramente Casualizado, com trés repetigdes.
A composicdo quimica dos graos crus de 12 genotipos que compdem a Cultivar Marilandia
ES 8143 foi determinada.

O método da AOAC (1990) foi utilizado para determinar a umidade e massa seca.
Para aferir a umidade, foram pesados em placas petri trés gramas de amostra, secas € com
pesos conhecidos. As amostras ficaram expostas a 105 °C em estufa até o peso estabilizar
e manter constante por cerca de duas horas, apds este processo foram colocadas em
dessecador contendo silica até alcancar temperatura do ar ambiente e entdo pesadas. A
perda de peso corresponde a umidade e a massa seca corresponde ao peso final.

Para determinar os teores de cafeina e de acidos clorogénicos dos graos de café, foi
utilizado a técnica de espectroscopia do infravermelho proximo (NIR). Ela tem como

vantagens a rapidez, o baixo custo e a ndo destruicdo das amostras. A técnica baseia-se o
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principio de emissdo de radiacdo eletromagnética com auxilio de combinacdes
matematicas, estabelecendo correlagBes entre o0s espectros e os resultados das analises,
assim aferindo o teor dos compostos (SIESLER et al., 2002; SALMAN et al., 2010). O
espectrofotdmetro da marca FOSS coletou os espectros na faixa espectral compreendida
entre 1.108 e 2.492,8 nm e os espectros obtidos de medias de trés varreduras com o
programa de espectroscopia ISlscan versdo 2.85 (Infrasoft International LLC, State
College, PA, USA).

O teor de soélidos soluveis foi determinado utilizando-se 2,0 g de amostra de café
cru moido e em seguida adicionou-se 48,0 mL de agua destilada. Os elementos foram
homogeneizados durante uma hora em agitador mecanico. Apds a homogeneizagao foi
realizada filtracdo em papel de filtro, o liquido filtrado foi utilizado para as andlises de
determinagdo de solidos soluveis totais (AOAC, 1990). Utilizou-se duas gotas do filtrado
no refratdmetro digital, previamente zerado com 4gua destilada, sendo a leitura expressa
em °Brix. Como a dilui¢do foi de 1: 25, o valor da leitura foi multiplicado por 25.

A quantificacdo dos agUcares nos graos foi realizada por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia (CLAE), segundo Macrae (1998), o equipamento utilizado HPLC
Shimadzu (Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring Instruments Division Kyoto,
Japan) composto por detecto por indice de refracdo (Modelo RID-10%), bomba (Modelo
LC-20AT), injetor automatico (Modelo SIL-10), forno (Modelos CTO-10AS) e Software
LC Solution (Shimadzu).

Os acucares foram separados em coluna Shimadzu, CLC NH2(M), 25 cm x 6,0 mm,
com grupos amina ligados quimicamente a silica, e pré-coluna Shimadzu CLC-ODS. O
método para a corrida das amostras caracteriza-se por conter acetonitrila 75% como fase
movel, com fluxo de 0,7 mL/min, volume de injecdo de 20 pL a temperatura de 30 °C em
uma corrida de 20 minutos. A identificacdo dos acgucares foi realizada através dos indices
de refragéo fornecidos pelo detector RID em comparagdo com padrdes. Os resultados
foram expressos em % de acglicar em materia seca. Frutose, glicose e sacarose da marca
Sigma-Aldrich foram os agucares utilizados como padroes.

O teor de proteina foi realizado em laboratorio de quimica analitica da Embrapa
Cerrados. Foram pesados 0,2 g da amostra e foi adicionado 3,0 mL da solugdo digestora
pecldrica e levadas aos blocos digestores, a 250 °C por 30 minutos. Para obtencdo dos
dados proteicos, utilizou-se os valores de Nitrogénio total (N), avaliados pela Anélise por

Injecdo em Fluxo (FIA), considerando que PR = N x 0,625.
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Os dados obtidos pela analise quimica dos componentes do café cru foram
submetidos a anélise de variancia e as médias agrupadas entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade com auxilio do programa estatistico GENES (CRUZ, 2013).

Conforme o modelo matematico Yij = p + Gi + B;j + &ij, em que:Yj = valor observado
relativo da caracteristica da iésimo gendtipo no j-ésimo bloco; u = média geral; G; = efeito

da i-ésimo gendtipo; B; = efeito do j-ésimo bloco; i = erro aleatorio.

Tabela 1- Esquema da analise de variancia e esperanca de quadrados medios de um modelo
em blocos casualizados.

FV GL QM E (Q.M.) F

Blocos r-1 QMo o? + go}

Genotipos (G) g-1 QMg 0% + ro3 QM
QM.

Erro (r-1)(g-1) QM. o2

Total ge-1

3. RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, para as caracteristicas quimicas dos graos de
café cru dos clones que compdem a variedade Marilandia ES8143: cafeina, solidos
soluveis, sacarose, acidos clorogénicos e proteina, verificou-se a existéncia de diferencgas
significativas entre 0s clones ao nivel de 5% de significancia para todas as caracteristicas
(Tabela 2). Para bloco ndo houve efeito significativo para sélidos sollveis, sacarose e
acidos clorogénicos. Os coeficientes de variacdo experimental (CV) foram baixos,

demostrando que existe boa preciséo experimental.
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Tabela 2. Resumo da anélise de variancia, com quadrados meédios, das variaveis cafeina,
solidos soluveis, sacarose, &cidos clorogénicos e proteina no ano de 2022. Embrapa
Cerrados, Planaltina, Distrito Federal.

Cafeina Sél,ido_s Sacarose ACidOS. Proteina
FV G.L. 2022 Solaveis 2022 Clorogénicos 2022
2022 2022
Gendtipos 11 0.080504*  15.1861* 1.04236* 0.48378* 14.9760*
Bloco 2 0.027558 *  3.2552":  (0.04626" 0.02476" 14.9236*
Erro 22 0.003964 2.6870 0.12849 0.20076 1.9472
CV% 3,17 511 7,4 8,22 14,9

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. GL, graus de liberdade, respectivamente. ™ N&o significativo. CV,
coeficiente de variagao.

Tabela 3. S8o apresentadas as médias para os compostos quimicos: cafeina, solidos
sollveis, sacarose, acidos clorogénicos e proteina dos graos de café Conilon dos clones da
Cultivar Marilandia ES 8143, no ano de 2022, Embrapa Cerrados, Planaltina, Distrito

Federal.

Cafeina Sélidos Sacarose Acidos Proteina
Clones % SgIIBUr\ilils % Cloroog/:nlcos %
1 1,83e 32,50 b 4,74 Db 491c 10,60 a
2 1,89d 36,25 a 391c 5,02c 12,25a
3 2,3la 30,00 ¢ 510b 510c 11,90 a
4 1,96 d 33,75Db 4,68 b 550b 10,95a
5 2,05¢ 32,50 b 5,04 b 5,03c 8,45b
6 1,86 e 33,75b 557 a 528¢c 12,20 a
7 2,19b 31,25¢ 3,74c 6,16 a 9,40 a
8 1,95d 35,00 a 502b 585a 11,80 a
9 2,02c 31,25¢ 4,52 Db 555b 510b
10 1,70 f 29,00 c 5,69a 597a 7,30 b
11 1,99d 30,00 ¢ 529a 546 b 10,55a
12 2,10c 30,00 ¢ 4,76 b 554b 795b
Meédia 1,99 32,10 4,83 5,45 9,87

*Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott a
5% probabilidade, para cada variavel resposta.
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Os teores de cafeina nos graos de café da especie Canéfora sdo maiores que em
Ardbicas. O resultado médio do teor de cafeina na cultivar foi de 1,99%, separadamente o
clone 3 com valor de 2,31% do composto, foi superior aos demais clones. O clone 7 com
2,19% de acordo com o0 ranqueamento, demostrou que obteve a segunda maior
porcentagem. O clone 10 por sua vez, obteve 1,70%, o menor valor entre 0s genotipos,
valores similares foram encontrados em trabalho de cafés realizado por Brige (2016) e Sala
(2018). E importante salientar que a cafeina permanece estavel mesmo apGs o processo de
torra (Illy e Viani, 1996).

No ano de 2022 o valor médio de sélidos soluveis da Cultivar Marilandia ES 8143
foi de 32,10% de Brix (Tabela 3). Os clones 2 e 8 destacaram-se com valores de 36,25 e
35,00 °Brix, respectivamente, formando um grupo superior. A menor porcentagem foi
adquirida pelo clone 10 que atingiu 29%. Valores com essas magnitudes foram observados
em trabalhos de Resende et al. (2011) e Ramalakshmi et al. (2007).

Os solidos solUveis tém como caracteristica de conceder corpo a bebida de café, isto
significa, uma maior percepgéo sensorial de densidade. Para Celestino et al. (2015) altos
valores de sélidos sollveis estdo relacionados a cafés de qualidade.

Para o teor de acgUcares foi formado apenas pelo composto sacarose, pois 0s teores
dos outros acucares foram despreziveis, sendo abaixo do limite de detec¢do da curva
padrdo. Sendo assim, formou-se um grupo superior constituido pelos clones 10, 6 e 11 e
seus respectivos valores 5,69%, 5,57% e 5,29%. Os gendtipos 2 com 3,91% e 7 com 3,74%
obtiveram 0s menores teores de sacarose, € mesmo assim obtiveram valores superiores ao
encontrado por Fernandes et al. (2012).

Fernandes et al. (2012) e Farah et al. (2006) afirmam que os acuUcares sdo
desencadeadores de aromas e sabor caracteristico da bebida de café. Além de tudo os
acucares tem grande influéncia na formacédo da cor no momento da torra (CARVALHO et
al., 1989).

Celestino et al. (2019) relatam que é desejavel altos valores de sacarose nos graos
de cafés crus, para que exista maior dogura e aromas perceptiveis no café torrado.

Para que a dogura seja mais perceptivel € importante que o0 amargor e a adstringéncia
sejam reduzidos no café torrado, portanto cafés com menores quantidade de &cidos
clorogénicos podem proporcionar um café torrado de melhor qualidade.

O grupo formado pelos clones 6, 3, 5, 2, e 1 obtiveram os menores teores de acidos
clorogénicos, destacando-se o clone 1 com 4,91%. No agrupamento com maiores

resultados o destaque foi o clone 7 com 6,16%, o0 que constrata com o trabalho feito por
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Ferrdo et al. (2018), indicando que o clone 7 oriundo dos campos experimentais do Incaper
no Espirito Santo, de acordo com a anélise sensorial dos gréos dos clones, foi 0 que obteve
a melhor bebida, seguindo o protocolo o de degustacdo de cafés finos da CQI (Coffee
Qualiy Institute)/SCCA (Specialty Coffee Association of America). No entanto, a bebida
de café é complexa e sua qualidade ndo esta atrelada a um Unico atributo.

Nos cafés de pior qualidade os acidos clorogénicos representam em média 7,02%
do peso em grdos crus e para café com qualidade superior é de 5,78% (FARAH et al.,
2006).

A proteina € um componente de extrema importancia por ser responsavel pela
producdo de compostos aromaticos durante o processo de torra (HWANG et al., 2012).
Neste trabalho foi possivel observar a formacdo de dois agrupamentos, um com valores
superiores de proteina e ou com os menores valores. O agrupamento superior foi formado
pelos genotipos 2, 6, 3, 8, 4, 1, 11 e 7, em destaque os clones 2 e 6 com 12,25% e 12,20%.
Valores semelhantes encontrados por (QUAST; AQUINO, 2004), também estdo na faixa
entre 9 e 16 % proposta por Bassoli (1992). O menor teor de proteina foi conquistado pelo
clone 9, que atingiu 5,10%. De acordo com Montagnon et al. (1998), os baixos teores deste
composto podem estar relacionados a inferioridade do café Conilon ao aroma se comparado

ao café Arabica.

4, CONCLUSOES

Verificam-se diferencas significativas para todas variaveis. Os baixos coeficientes
de variacdo para cafeina, solidos solUveis, sacarose, acidos clorogénicos e proteina,
expressaram boa precisao experimental.

Os clones 1, 2 e 6 possuem valores médios em grupos inferiores para acidos
clorogénicos e cafeina, e em grupos superiores para proteina e solidos sollveis, com
destaque para clone 6, que apresentou maior valor de sacarose. Esses clones podem

apresentar maior potencial de obtencdo de bebidas de qualidade.
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