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Resumo

Obijetivou-se estudar as implicacdes de dois regimes hidricos nas estimativas de parametros genéticos
para atributos fisico-quimicos de gréos de seis genétipos de cafeeiro arabica. Cada ensaio seguiu
delineamento de blocos casualizados, com seis tratamentos. Na segunda safra produtiva, foram
coletadas amostras de café cereja, que foram secas e beneficiadas para realizacdo das analises fisico-
guimicas. Notou-se expressiva variabilidade entre os gendtipos para caracteristicas fisico-quimicas dos
graos, sobretudo quando conduzidos com irrigacdo. No manejo irrigado, a variacdo genotipica
sobressaiu a variagdo ambiental para todas as variaveis que apresentaram diferenciacé@o significativa
entre os gendtipos, o que ndo ocorreu para 0 manejo nao irrigado.

Palavras-chave: Variabilidade genética. Coffea arabica. Qualidade do cafe. Irrigagao.
Area do Conhecimento: Agronomia.

Introducéo

Diversos estudos tém demonstrado comportamentos diferenciais entre gendtipos de cafeeiro
ardbica (Coffea arabica L.) para inGmeras -caracteristicas agronémicas, sendo originadas,
principalmente, por diferencas genotipicas. Ressalta-se 0 observado para aspectos vegetativos
(RODRIGUES et al., 2021), para parametros nutricionais (MOURA et al., 2015), para a tolerancia a
seca (DaMATTA, 2004) e para a producéo de grédos (COLODETTI et al., 2021).

Tendo em vista a existéncia de comportamento diferencial entre genétipos de café, grandemente
devido a variabilidade presente nas principais espécies cultivadas (C. arabica e C. canephora), é
fundamental o conhecimento da dindmica desse comportamento em ambientes distintos de cultivo.
Com isso, é possivel estudar a expressao das caracteristicas fenotipicas dos materiais em cada
condi¢do, o que pode contribuir para a selecdo dos genoétipos mais adaptados e responsivos. No
entanto, é preciso aprimorar o conhecimento sobre as implicacdes do manejo hidrico diferencial sobre
0s aspectos que englobam a cafeicultura, como por exemplo os efeitos sobre a qualidade fisico-quimica
dos graos de diferentes gendtipos.

As propriedades fisico-quimicas dos gréos estdo diretamente associadas com a qualidade do café.
Dentre as caracteristicas fisicas, cita-se a classifica¢éo por tipo, cor e peneira (PIMENTA, 2003), onde
0 tipo do café é determinado pela quantidade de defeitos nos grdos (BRASIL, 2003). Ja as
caracteristicas quimicas estéo relacionadas com atributos sensoriais e com a composicdo do café.
Variaveis quimicas como o pH, sdlidos sollveis, condutividade elétrica, entre outras, sdo comumente
relacionadas com a qualidade (MALTA; CHAGAS, 2009). O pH pode indicar rea¢fes indesejadas que
tenham ocorrido nos gréos (SIQUEIRA; ABREU, 2006). Os sélidos sollUveis conferem corpo a bebida.
A condutividade elétrica detecta a ocorréncia de danos presentes no sistema de membranas dos graos,
influenciando diretamente a qualidade (PRETE, 1992). Com isso, o0 estudo das propriedades fisico-
quimicas pode contribuir para a melhoria de caracteristicas relacionadas com a qualidade do produto,
sobretudo quando associado com a variabilidade existente nas espécies de café.

Nesse contexto, objetivou-se estudar as implicacdes de diferentes regimes hidricos nas estimativas
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de parametros genéticos para atributos fisico-quimicos de graos de seis gendtipos de cafeeiro arabica.
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 espacamento 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 brotac8es 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
brotacdes 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 experimento foi dividido em dois ensaios, irrigado e ndo irrigado, onde cada um desses ensaios
foi conduzido em delineamento de blocos casualizado, com seis tratamentos e trés repeticbes. Os seis
tratamentos corresponderam a diferentes gendtipos 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 nao irrigado,
a disponibilizacdo de agua as plantas de café ocorreu apenas pelas precipitagdes naturais ocorridas
durante o periodo experimental.

Na segunda safra produtiva ap6s a recepa e implementacdo do manejo de poda programada de
ciclo (safra de 2021), procedeu-se a colheita dos frutos quando 0s mesmos atingiram o ponto de
maturacédo (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. Apés a secagem e beneficiamento dos
frutos, retirou-se uma amostra de 300 g de café beneficiado (grdos crus) para a classificagdo por
peneiras, baseando-se na forma dos graos de café, de modo a quantificar a porcentagem de gréos
chato (%), de grdos moca (%) e de fundagem (%) (BRASIL, 2003). Também foi avaliada a massa de
100 gréos beneficiados, mensurada em gramas. Contabilizou-se também o namero equivalente de
defeitos (BRASIL, 2003), utilizando nas analises os defeitos do tipo grdos pretos, verdes, ardidos,
brocados, conchas, mal granados e o total de defeitos.

Analisou-se também a condutividade elétrica (uS cm™) dos grdos conforme metodologia apropriada
(PRETE, 1992). Os solidos soluveis totais foram determinados conforme a AOAC (2005), com
resultados expressos em °Brix. A determinacao do pH foi realizada em pHmetro digital, também de
acordo com a AOAC (2005).

Os dados coletados foram submetidos a andlise de varidncia, por meio do teste F (5% de
probabilidade), a fim de identificar a existéncia de diferencas entre os tratamentos com base no
comportamento para cada variavel. Os parametros genéticos foram estimados para cada sistema de
cultivo (irrigado e néo irrigado), utilizando o modelo individual: Yik = gy + Bj + Gi + €j, em que Yik
representa o valor fenotipico da ijk-ésima observacgédo, B; representa o efeito do j-ésimo bloco, Gi é o
efeito fixo do i-ésimo gendtipo e ¢ é 0 erro aleatorio relacionado a ij-ésima observacao.

Os parametros genéticos foram estimados de acordo com a metodologia descrita por Cruz e
Carneiro (2003), sendo eles: variancia média fenotipica (67), varidncia media ambiental (32),
componente quadratico da variabilidade genotipica ($g), coeficiente de variacdo genética (CVy), indice

de variacdo (CVy4/CVe) e coeficiente de determinacdo genotipica (H?). As andlises foram realizadas por
meio do software estatistico “GENES” (CRUZ, 2013).

Resultados

Foi possivel observar diferenciacdo significativa entre os genétipos de cafeeiro arabica cultivados
no regime irrigado, para a maioria das variaveis analisadas, tendo como base a significancia dos QMg,
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com excecao apenas para o pH, SST e VERD (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia e estimativas de parametros fenotipicos e genotipicos de 14
caracteristicas fisico-quimicas dos gréos de seis genoétipos de cafeeiro arabica, cultivados em regime irrigado
(647 m, Alegre-ES).

Parametro Chato @ Moca (19 Fundo 9 M100 (2 pH 13
QMg @ 39,877** 33,646** 9,486** 1,950** 0,455
Média geral 84,234 13,378 2,388 15,731 5,994
CVe @ 2,027 12,258 33,466 2,172 11,970
6% ® 13,292 11,215 3,162 0,650 -
$g @ 12,320 10,319 2,949 0,611 -
620 0,972 0,896 0,213 0,039 -
H2® 92,687 92,011 93,264 94,000 -
CVg ™ 4,167 24,011 71,928 4,970 -
CVg/CVe ® 2,056 1,959 2,149 2,288 -
Parametro SST (14 CE 19 PRET (19 VERD @7 ARD 18)
QMg ® 39,656" 778175,156** 169,964** 72,254" 4206,022**
Média geral 20,611 1144,444 10,500 11,689 64,389
CVe @ 21,674 15,200 48,155 75,236 12,903
612, ©) - 259391,719 56,655 - 1402,007
(’f)g @ - 249304,933 48,133 - 1379,000
620 - 10086,785 8,522 - 23,007
H2®) - 96,111 84,958 - 98,359
CVg ™ - 43,628 66,074 - 57,673
CVg/CVe ® - 2,870 1,372 - 4,470
Parametro BROC 19 CONC ?9 MGR @1 TDEF 2

QMg ® 17,048** 5,057** 0,034**  10056,468**

Média geral 4,744 1,685 0,056 118,802

CVe @ 30,550 41,597 105,618 8,623

612) ©) 5,682 1,686 0,011 3352,156

$g @ 4,982 1,522 0,010 3317,174

520 0,700 0,164 0,001 34,982

H2® 87,680 90,273 89,578 98,956

CVg ™ 47,046 73,203 178,760 48,480

CVg/CVe ® 1,540 1,760 1,693 5,622

** significativo a 1%, * significativo a 5% de probabilidade e " n&o significativo pelo teste F; ®quadrado médio
dos genotipos; @coeficiente de variagdo ambiental (%); ®variancia média fenotipica; “componente quadratico da
variabilidade genotipica; Glvariancia média ambiental; ®)coeficiente de determinagdo genotipica (%); Mcoeficiente

de variag&o genética (%); ®indice de variacéo; @proporcdo de grios chato (%); 9proporg¢éo de grdos moca

(%); Mproporgéo de grdos em fundagem (%); ("massa de 100 gréos beneficiados (g); (*®pH dos graos; “teor
de sdlidos sollveis totais dos gréos (°Brix); ®®condutividade elétrica (uS cm); 16 defeito do tipo preto

(unidades); " defeito do tipo verde (unidades); *®defeito do tipo ardido (unidades); *9defeito do tipo brocado

(unidades); @defeito do tipo concha (unidades); ?Ydefeito do tipo mal granado (unidades); ??total de defeitos

nos graos (unidades). Fonte: os autores.

Ao analisar o comportamento da variabilidade entre os genétipos de cafeeiro arabica cultivados com
irrigagdo e para as caracteristicas fisico-quimicas dos grdos, notou-se que as estimativas dos
componentes quadraticos da variabilidade genotipica ($g) superaram o0s valores das variancias
ambientais (G2) na determinacéo da variancia fenotipica (G3), para todas as variaveis com significancia
para QM. As estimativas dos coeficientes de determinacdo genotipica (H?) apresentaram valores
maiores que 90% para as variaveis Chato, Moca, Fundo, M100, CE, ARD, CONC e TDEF. As
estimativas dos indices de varia¢@o (CVy/CVe) variaram de 1,372 (defeito do tipo preto) a 5,622 (total
de defeitos), sendo maior que 1,00 para todas as variaveis, indicando maior variagdo genotipica sobre
a variacdo ambiental (Tabela 1).

No manejo nao irrigado, houve diferenciacao significativa entre os gendétipos para um ndmero menor
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de variaveis do que no manejo irrigado, onde ndo se observou efeito significativo para as variaveis
Fundo, PRET, CONC, MGR e TDEF, com base na significancia dos QMg (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia e estimativas de parametros fenotipicos e genotipicos de 14
caracteristicas fisico-quimicas dos gréos de seis genétipos de cafeeiro arabica, cultivados em regime nao
irrigado (647 m, Alegre-ES).

Pardmetro Chato @ Moca (19 Fundo 9 M100 (2 pH 13
QMg ® 55,446** 45,400** 0,650 0,860* 0,0173**
Média geral 82,153 16,705 1,142 15,307 5,7844
CVe @ 2,430 9,981 68,305 2,667 0,5467
612, @ 18,482 15,133 - 0,287 0,0057
$g @ 17,154 14,207 - 0,231 0,0054
520 1,328 0,926 - 0,056 0,0003
H2®) 92,813 93,877 - 80,633 94,2248
CVg ™ 5,041 22,563 - 3,141 1,2749
CVy/CV: ® 2,074 2,261 - 1,178 2,3320
Parametro SST @4 CE 19 PRET 16 VERD @7 ARD (9
QMg ® 24,500* 458730,356** 10,398"s 180,740** 280,147**
Média geral 22,833 1062,222 1,667 7,911 39,528
CVe @ 11,420 11,763 108,413 48,408 15,207
612, ® 8,167 152910,119 - 60,247 93,382
(’f)g @ 5,900 147705,689 - 55,358 81,339
820 2,267 5204,430 - 4,889 12,043
H2®) 72,245 96,596 - 91,885 87,103
CVg 10,638 36,181 - 94,048 22,816
CVg/CVe ® 0,931 3,076 - 1,943 1,500
Parametro BROC @9 CONC @9 MGR @9 TDEF @2

QMg ® 5,406* 0,688"s 0,151"s 110,645

Média geral 4,089 1,130 0,256 76,539

CVe @ 29,506 53,783 106,217 17,500

62 0 1,802 - - -

g @ 1,317 - - -

52 0,485 - - -

H2 © 73,076 - - -

CVg ™ 28,065 - - -

CVg/CVe ® 0,951 - - -

** significativo a 1%, * significativo a 5% de probabilidade e " n&o significativo pelo teste F; ®quadrado médio
dos genotipos; @coeficiente de variagdo ambiental (%); ®variancia média fenotipica; “’componente quadratico da
variabilidade genotipica; ®varidncia média ambiental; ©coeficiente de determinacdo genotipica (%); Mcoeficiente

de variag&o genética (%); ®indice de variacéo; @proporcdo de grios chato (%); 19proporg¢éo de grdos moca

(%); proporgéo de grdos em fundagem (%); ®@@massa de 100 gréos beneficiados (g); *®pH dos graos; “teor
de sdlidos sollveis totais dos gréos (°Brix); ®®condutividade elétrica (uS cm™); 16)defeito do tipo preto

(unidades); "defeito do tipo verde (unidades); 18 defeito do tipo ardido (unidades); 19defeito do tipo brocado

(unidades); @defeito do tipo concha (unidades); ?Ydefeito do tipo mal granado (unidades); ??total de defeitos

nos graos (unidades). Fonte: os autores.

Para o manejo néo irrigado, assim como observado no regime irrigado, notou-se que todas as
variaveis com diferencas significativas entre os genoétipos apresentaram estimativas dos componentes
quadraticos da variabilidade genotipica ($g) maiores que os valores das variancias ambientais (62) na
determinagéo da variancia fenotipica (G3). No entanto, um menor namero de variaveis (apenas cinco)
apresentou estimativas dos coeficientes de determinacdo genotipica (H?) maiores que 90%, sendo elas:
Chato, Moca, pH, CE e VERD. As estimativas dos indices de variagdo (CV¢/CVe) variaram de 0,931
(teor de soélidos soluveis totais) a 3,076 (condutividade elétrica), sendo maior que 1,00 para a maioria
das varidveis, com exce¢é@o do SST e BROC (Tabela 2).
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Discussao

Ao analisar a média geral entre os genétipos para cada variavel fisico-quimica dos gréos da segunda
safra produtiva apds a implementagéo da poda programada, notou-se que o regime irrigado ocasionou
maiores propor¢des de defeitos nos gréos de café (aumento de 7,7% na CE, mais de cinco vezes a
quantidade de PRET, 47,7% no VERD, 62,9% no ARD, 16% no BROC, 49% no CONC e 55,2% no
TDEF). Em contrapartida, o regime irrigado favoreceu 2,5% a mais de graos chato, 19,9% menos graos
do tipo moca, 2,8% a mais na massa de 100 gréos e 78,1% menos grados mal granados, fatores que
contribuem para maiores rendimentos produtivos. E possivel que o aumento de defeitos nos gréos na
condicao irrigada possa ter ocorrido devido a um maior numero de floradas no cafeeiro arabica sob
irrigacdo, o que pode levar a uma maior desuniformidade na maturacdo dos frutos (FARIA; SIQUEIRA,
2005) e, consequentemente, prejudicar a qualidade dos graos.

De modo geral e para as condi¢des estudadas, parece que o manejo irrigado favoreceu uma maior
diferenciacé@o entre os genétipos de café arabica, tendo em vista 0 maior nimero de variaveis com
diferencas significativas. Além disso, parece haver uma maior expressao da variagdo genética sobre a
variacdo ambiental na condigéo irrigada. Essa observacéo também ja foi relatada para caracteristicas
de crescimento e producdo de gendtipos de café aradbica sob irrigagdo (COLODETTI et al., 2021).
Também é valido reforcar a expressiva variabilidade entre os genétipos, sobretudo na condi¢éo irrigada,
pois a variabilidade atribuida a variagéo genética chegou a ser 5,622 vezes maior que a variabilidade
experimental (variavel total defeitos), conforme embasado nas observacdes de Carias et al. (2014).
Para o manejo nao irrigado, essa magnitude de variacdo foi de, no maximo, 3,076 vezes (variavel
condutividade elétrica). Esses resultados encontrados para a manejo irrigado séo fortes indicativos de
uma condicao favoravel para estudos voltados a selecdo, uma vez que a variagcado genética foi maior
do que a variacao ambiental.

Estudos que descrevem a magnitude da expressdo da varidncia genética sdo especialmente
importantes para programas de melhoramento, pois permitem compreender sobre o controle genético
de caracteristicas agrondmicas, selecionar variaveis eficientes e estimar ganhos, possibilitando a
escolha de melhores métodos de selecdo de gendtipos para objetivos especificos (RAMALHO et al.,
2004).

Conclusao

Ha expressiva variabilidade entre os genétipos de café arabica para caracteristicas fisico-quimicas
dos gréos, sobretudo quando conduzidos com irrigacdo. Nota-se que a variacao genotipica sobressaiu
a variacdo ambiental para todas as variaveis que apresentaram diferenciacdo significativa entre os
gendtipos, 0 que ndo ocorreu para 0 manejo nao irrigado.

A variagdo entre os seis genoétipos, nas condi¢cdes do estudo, parece ser maior com o emprego da
irrigacdo, gerando condi¢cdes mais favoraveis para trabalhos que buscam uma possivel selecéao.
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