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Resumo

Objetivou-se estudar a dissimilaridade entre seis gendtipos de cafeeiro ardbica em dois regimes
hidricos distintos, baseada em cinco caracteristicas fisico-quimicas de grdos de café. Dois ensaios
foram conduzidos, irrigado e néo irrigado. Cada ensaio seguiu delineamento inteiramente casualizado,
com seis tratamentos (gendtipos de café ardbica). Na segunda safra produtiva, foram coletadas
amostras de café cereja, que foram secas e beneficiadas para quantificacdo da porcentagem de gréos
moca, grdos chato, massa de 100 grdos, condutividade elétrica e teor de sélidos sollveis totais. Os
dados foram utilizados para estimar as distancias generalizadas de Mahalanobis como medidas de
dissimilaridade. Tais medidas possibilitaram estudar agrupamentos entre os genotipos de café arabica,
contribuindo para a verificagdo da variabilidade de comportamento. No regime hidrico irrigado, a
condutividade elétrica e a massa de 100 grdos beneficiados se destacam por apresentar maiores
contribuicdes relativas para a divergéncia entre os genétipos, enquanto no regime hidrico nao irrigado,
destaca-se a condutividade elétrica e a porcentagem de grdos chato.

Palavras-chave: Coffea arabica. Variabilidade genética. Manejo cultural. Qualidade do café.
Area do Conhecimento: Agronomia.

Introducéo

A maior parte da producgédo de café é oriunda das espécies Coffea arabica Lineu (cafeeiro arabica)
e C. canephora Pierre ex A. Froehner (cafeeiro conilon), sendo o Brasil o maior produtor mundial e com
grande repercusséo dessa atividade econémica do pais. Atualmente, o café é considerado um dos
mais valiosos produtos primarios da economia global, sendo cultivado em aproximadamente 80 paises,
e ocupando mais de 11 milh&es de hectares (CONAB, 2023).

Na agricultura, comumente se verifica a ocorréncia de estresses abibticos e bhibticos sobre as
culturas, o que influencia negativamente a morfologia e metabolismo das plantas. Dentre esses
estresses e no contexto da cafeicultura, as perdas causadas pelo déficit hidrico sdo uns dos principais
desafios, visto que o fornecimento hidrico adequado é um fator limitante para o crescimento e
desenvolvimento das plantas (CAVATTE et al., 2011). Segundo Mantovani (2003), mesmo em regifes
nas quais as condi¢des hidricas se mostram favoraveis, ocorre um ganho de produtividade com a
cafeicultura irrigada. Também ha possibilidade de maiores eficiéncias na aplicagdo de insumos,
floradas mais uniformes e reflexos positivos sobre a qualidade dos gréos.

No contexto da qualidade do café, sabe-se que a mesma esta diretamente associada com as
propriedades fisico-quimicas dos graos. As caracteristicas fisicas sdo determinadas pela classificagao
por tipo, cor e peneira. Ja as caracteristicas quimicas estéo relacionadas com atributos sensoriais e
com a composicao dos graos (PIMENTA, 2003). Estudos sobre as propriedades fisico-quimicas dos
graos de café podem contribuir para a melhoria de caracteristicas relacionadas com a qualidade do
produto (CARVALHO et al., 1994).

No entanto, as expressdes de caracteristicas fisico-quimicas dos gréos, de aspectos biométricos
das plantas, da capacidade produtiva, da qualidade sensorial da bebida, entre outros fatores, podem

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXIIl Encontro Latino Americano de Pés-Graduacdoe 1
Xl Encontro de Iniciagcdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0473.23



XXVII «"Inic XXIII-'IEpg XVII MinicJr lll«"IEnexun Xilll«"8INid

Encol 0 Americano 10 Hn «mn A 10 Encontro Latino Americano
or de Iniciacao a Doceéncia

A era digital e suas implicacdes sociais:
LI;l IC Desafios e contribuicoes

ser grandemente influenciadas pelas condigGes ambientais de cultivo das plantas de café, sendo o
resultado da interacdo do fator genotipico com os fatores ambientais. Estudos sobre a variabilidade de
comportamentos entre gendtipos de café arabica sdo ferramentas essenciais, pois visam identificar
cultivares ou grupos de cultivares que apresentam respostas diferenciadas quando exploradas em
regides ou sistemas especificos de cultivo, como por exemplo o manejo hidrico diferencial ou sistemas
de conducao das plantas. A existéncia de diversidade pode embasar a execucao de trabalhos voltados
para a recomendacao de cultivares, como também fornecer informagfes Uteis aos programas de
melhoramento genético (CRUZ, 1990).

Nesse sentido, o presente estudo foi executado com o objetivo de estudar a dissimilaridade entre
seis gendétipos de cafeeiro arabica em dois regimes hidricos distintos, baseada em cinco caracteristicas
fisico-quimicas de gréos de café.

Metodologia

O experimento foi conduzido em campo na localidade de Lagoa Seca, zona rural do municipio de
Alegre-ES, numa altitude de 647 m. As plantas de café arabica (Coffea arabica L.) foram implantadas
no espagamento de 2,5 x 0,8 m, com parcelas experimentais compostas por seis plantas. Quando
apresentaram seis anos de idade, foram submetidas a poda do tipo recepa baixa com o intuito de formar
um novo dossel, onde as brotacdes provenientes dessa intervencdo foram submetidas ao manejo da
poda programada de ciclo para o café arabica (VERDIN FILHO et al., 2016). Apds a recepa, as
brotacbes provenientes foram conduzidas de modo a manter trés ramos ortotrépicos por planta. O
experimento seguiu as tecnologias apropriadas ao manejo do cafeeiro arabica, sempre de acordo com
a necessidade e com a atual recomendacéo para a cultura (PREZOTTI et al., 2007; REIS; CUNHA,
2010). O clima no local do estudo (2011 a 2021) tem apresentado precipitacdo acumulada média anual
de 1231 mm e temperatura média anual de 21,64 °C.

O experimento foi dividido em dois ensaios, irrigado e ndo irrigado, onde cada um desses ensaios
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e trés repeticdes. Os
seis tratamentos corresponderam a diferentes genétipos de cafeeiro ardbica, sendo eles: Paraiso
MG/H419-1, Catucai 24-137, Sacramento MG1, Catuai 144, Catucai 2-SL e Oeiras MG-6851.

No ensaio irrigado, a irrigacéo ocorreu todas as vezes em que a tenséo de retengéo de 4gua no solo
(medida por conjunto de trés tensidmetros instalados a 30 cm de distancia da base das plantas e a 25
cm de profundidade no solo) correspondeu aquela referente a 60-70% da agua disponivel (46 e 34 kPa,
respectivamente), realizada por sistema de gotejamento autocompensante. Para o ensaio nédo irrigado,
a disponibilizacdo de agua as plantas de café ocorreu apenas pelas precipitagdes naturais ocorridas
durante o periodo experimental.

Na segunda safra produtiva apos a recepa e implementacdo do manejo de poda programada de
ciclo (safra de 2021), procedeu-se a colheita dos frutos quando os mesmos atingiram o ponto de
maturagédo (mais de 80% dos frutos no estagio “cereja”). Em cada parcela experimental foi coletada
uma amostra de 3 L de café cereja, conduzindo-a imediatamente para secagem em estufa de circulagao
forcada de ar a 45 °C + 2 °C até atingir umidade de 11,5% b.u. Apds a secagem dos frutos, retirou-se
uma amostra de 300 g de café beneficiado para classificacdo por peneiras, baseando-se na forma dos
gréos de café. Para isto, os graos de café foram passados por um jogo de peneiras (PNAP, Pinhalense),
de modo a quantificar a porcentagem de graos moca (%) e de gréos chato (%), estabelecidos conforme
instru¢@o normativa vigente (BRASIL, 2003). Também foi avaliada a massa de 100 gréos beneficiados.

Para analise de condutividade elétrica (uS cm™), amostras de 50 gréos uniformes de cada parcela
foram pesadas e imergidas em 75 mL de agua deionizada e colocadas em estufa ventilada a 25 °C.
Apés o periodo de embebicdo de 5 horas, as solu¢cdes sem os graos de café foram vertidas para outro
recipiente, onde foi realizada a leitura (PRETE, 1992). Os soélidos sollveis totais foram determinados
segundo a metodologia da AOAC (2005), utilizando-se refratbmetro portatil com resultados expressos
em °Brix. O extrato necessario foi preparado a partir de 1 g de amostra moida e diluida em 10 mL de
agua destilada e filtrado em papel filtro. O calculo para a leitura corrigida foi feito multiplicando a leitura
do refratdbmetro em °Brix por 10, pois o volume final foi 10 vezes maior que a massa inicial pesada.

Com as variaveis analisadas (% de grédos chato, % de graos moca, massa de 100 grédos, teor de
sélidos sollveis totais e condutividade elétrica) e submetendo os dados a analise de variancia (5% de
probabilidade), obteve-se a matriz de covariancias residuais e a matriz de médias, necessarias para as
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estimativas das distancias generalizadas de Mahalanobis (D?) como medida de dissimilaridade. Além
disso, obteve-se a contribuicdo relativa de cada caracteristica para a divergéncia genética entre os
gendtipos, estimada conforme critério proposto por Singh (1981). Posteriormente, procedeu-se a
andlise de agrupamento hierarquico pelo método de ligacdo média entre grupos (UPGMA) a fim de
originar o dendograma, em que o ponto de corte foi obtido pelo método de Mojena (1977) para delimitar
os grupos formados. A analise dos dados foi realizada utilizando o programa estatistico “GENES”
(CRUZ, 2013).

Resultados

Ao analisar conjuntamente as variaveis fisico-quimicas: porcentagem de gréos chato, porcentagem
de graos moca, massa de 100 graos, teor de sélidos solUveis totais (SST) e condutividade elétrica (CE),
por meio de analise multivariada em ambos os regimes hidricos (irrigado e néo irrigado), foi possivel
estimar a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade entre pares de
gendtipos. No regime irrigado, observou-se menor dissimilaridade entre os genétipos Catuai 144 e
Catucai 2-SL (D? = 7,05), e maior entre o0 Sacramento MG1 e Oeiras MG-6851 (D? = 229,42). No regime
nao irrigado, novamente os gendtipos Catuai 144 e Catucai 2-SL foram os menos dissimilares (D? =
10,73), e 0 Sacramento MG1 e Oeiras MG-6851 os mais dissimilares (D? = 210,64). Na Tabela 1 sdo
demonstradas as contribui¢des relativas de cada caractere para a divergéncia genética.

Tabela 1 - Contribuicdo relativa de caracteres fisico-quimicos de grdos para a divergéncia genética entre os seis
gendtipos de cafeeiro ardbica, no regime irrigado e no regime nao irrigado, conduzidos com a poda programada
de ciclo (Alegre-ES).

Regime Irrigado Regime néo Irrigado
Varivel Contribuicdo (%)* Variavel Contribuicéo (%)*
Graos chato (%) 14,58 Graos chato (%) 38,90
Graos moca (%) 8,33 Gréos moca (%) -
Massa de 100 graos () 32,89 Massa de 100 graos (g) 5,87
SST (°Brix) 0,80 SST (°Brix) -
CE (uS cm®) 43,40 CE (uS cm®) 55,23

*Estimadas pelo método de Singh (1981). SST: teor de solidos soluveis totais dos grédos (°Brix); CE:
condutividade elétrica dos grdos (uS cm). Fonte: os autores.

Figura 1 - Dendograma obtido pela andlise de agrupamento hierarquico (método UPGMA), com base em
caracteristicas fisico-quimicas de gréos de seis genotipos de cafeeiro ardbica, conduzidos em regime irrigado e

com a poda programada de ciclo, utilizando a matriz de dissimilaridade de Mahalanobis. Ponto de corte na
distancia de 30,59% obtido pelo método de Mojena (1977).
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Fonte: os autores.

No regime irrigado, a ordem de contribuicdo das varidveis foi a seguinte: condutividade elétrica
(43,40%) > massa de 100 grdos (32,89%) > porcentagem de gréos chato (14,58%) > porcentagem de
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gréos moca (8,33%) > teor de sélidos sollveis totais dos grdos (0,80%). No regime néo irrigado, a
ordem de contribuigc&o foi: condutividade elétrica (55,23%) > porcentagem de graos chato (38,90%) >
massa de 100 gréos (5,87%). A porcentagem de gréos moca e o teor de sélidos sollveis totais dos
gréos ndo apresentaram nenhuma contribuigéo (Tabela 1).

Pelo método de agrupamento hierarquico, e com a matriz de dissimilaridade de Mahalanobis para
as caracteristicas avaliadas, obteve-se os dendogramas para a visualizagcao dos grupos formados em
cada regime hidrico. Encontrou-se trés grupos entre os genétipos no regime irrigado, tendo como ponto
de corte para delimitacao dos grupos na distancia de 30,59%. O grupo | foi constituido pelos genoétipos
Catucai 24-137, Catuai 144 e Catucai 2-SL, o grupo Il foi formado pelo Paraiso MG/H419-1 e
Sacramento MG1, enquanto o grupo llI foi integrado apenas pelo Oeiras MG-6851 (Figura 1).

No regime néo irrigado também foi obtido trés grupos entre os gendtipos, com ponto de corte para
delimitacdo dos grupos na distancia de 27,36%. O grupo | foi formado pelos genotipos Catuai 144 e
Catucai 2-SL, o grupo Il foi constituido pelo Catucai 24-137 e Oeiras MG-6851, enquanto o Paraiso
MG/H419-1 e o Sacramento MG1 formaram o grupo Il (Figura 2).

Figura 2 - Dendograma obtido pela analise de agrupamento hierarquico (método UPGMA), com base em
caracteristicas fisico-quimicas de gréos de seis genotipos de cafeeiro ardbica, conduzidos em regime nao
irrigado e com a poda programada de ciclo, utilizando a matriz de dissimilaridade de Mahalanobis. Ponto de corte
na distancia de 27,36% obtido pelo método de Mojena (1977).
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Fonte: os autores.
Discusséo

E possivel que o regime hidrico adotado (irrigado e nao irrigado) possa atuar sobre a contribuicéo
relativa que determinadas caracteristicas dos graos expressam sobre a divergéncia genética entre os
genotipos, haja visto que a intensidade da contribui¢do das variaveis mudou conforme o regime hidrico
utilizado. No entanto, nota-se que a condutividade elétrica se manteve como a principal caracteristica
para a divergéncia genética, independentemente do manejo hidrico (Tabela 1). Porém, vale ressaltar
que no regime nao irrigado, a condutividade elétrica e a porcentagem de grdos chato conjuntamente
contribuiram com 94,13% para a divergéncia genética, enquanto no regime irrigado apenas 57,98% de
contribuicdo. Tais resultados ajudam a respaldar o comportamento diferencial dos gendtipos de
cafeeiros em diferentes condi¢bes de cultivo, bem como a existéncia de caracteres que melhor
diferenciam os genétipos em cada condicdo, sendo essa uma abordagem importante para programas
de melhoramento gendtipos das espécies de café.

Ao analisar a composicdo dos grupos pelo agrupamento hierarquico, é possivel notar o
comportamento diferencial em fungdo do regime hidrico adotado, sobretudo para os genétipos Catucai
24-137 e Oeiras MG-6851, que estavam em grupos distintos no regime irrigado, e passaram a integrar
0 Mesmo grupo no regime nao irrigado. Além disso, € valido ressaltar o comportamento dos gendtipos
Catuai 144 e Catucai 2-SL ao permanecerem no mesmo grupo, independentemente do regime hidrico
adotado. Esses genotipos também se apresentaram menos dissimilares quanto ao estudo do
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comportamento produtivo e de crescimento vegetativo, participando do mesmo grupo para essas
caracteristicas (FERREIRA et al., 2020).

Diversos autores destacam a possibilidade de respostas fenotipicas distintas para um mesmo
gendtipo de cafeeiro em fungdo da variagdo de fatores ambientais (RODRIGUES et al., 2014; 2016;
SOBREIRA et al., 2016, ZAIDAN et al., 2017). No presente estudo, tem-se o regime hidrico como fator
ambiental com grande probabilidade para condicionar tais respostas, uma vez que, mesmo ocorrendo
niveis adequados de precipitacdes acumuladas anuais no local do estudo (média de 1.231 mm ano™),
€ comum a observacao de inadequada distribuigdo desses indices pluviométricos ao longo do ciclo da
cultura.

A existéncia de respostas diferentes entre os genétipos cultivados nas referidas condi¢des do estudo
e com base em caracteres fisico-quimicos dos graos, fornece bases para trabalhos voltados a sua
adaptacdo, de modo a identificar aqueles capazes de expressarem caracteristicas de interesse na
forma de vantagens agrondmicas.

Conclusao

A dissimilaridade na expressdo de caracteristicas fisico-quimicas dos gréos possibilita estudar
agrupamentos entre os genotipos de café arabica, contribuindo para a verificagdo da variabilidade de
comportamento em fun¢éo dos regimes hidricos.

No regime hidrico irrigado, a condutividade elétrica e a massa de 100 grdos beneficiados se
destacam por apresentar maiores contribuicdes relativas para a divergéncia entre os genotipos,
enguanto no regime hidrico ndo irrigado, destaca-se a condutividade elétrica e a porcentagem de gréos
chato.
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