XXVII«"1Inic XXIII-'IEpg XViia"HInicdr lll«"Enexun XIII-'IInld

Encontro Latino Americano Encor mo 0 Americano En tro Latir icano Huu ano Encont rol atino A m:zm(»
de Iniciacao Cientifica de Ga de Iniciagao C Junior a

A era digital e suas implicacdes sociais:
LL:' IC Desafios e contribuicdes

IMPLICAGOES DO MANEJO HIDRICO NA DISSIMILARIDADE ENTRE
GENOTIPOS DE CAFE ARABICA COM BASE NOS DEFEITOS DOS GRAOS

Tafarel Victor Colodetti!, Wagner Nunes Rodrigues?, Inés Viana de Souza?,
Lucas Sartori!, Daniel Soares Ferreira3, Marcelo Antonio Tomaz*

IUniversidade Federal do Espirito Santo/Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias, Alto
Universitario, s/n°, Guararema - 29500-000 - Alegre-ES, Brasil, tafarelcolodetti@hotmail.com,
ines.viana.18@gmail.com, lucasksartori@gmail.com, marcelo.tomaz@ufes.br.
2Centro Universitario Unifacig, Rua Darcy César de Oliveira Leite, 600, Alfa Sul - 36904-219 -
Manhuagu-MG, Brasil, wagner.nunes@sempre.unifacig.edu.br.

SUniversidade Federal de Vigosa/Programa de P6s-Graduacdo em Fitotecnia, Av. Peter Henry Rolfs,
s/n°, Campus Universitario - 36570-900 - Vigosa-MG, Brasil, danielccaufes@gmail.com.

Resumo

Objetivou-se estudar a dissimilaridade entre seis gendtipos de cafeeiro ardbica em dois regimes
hidricos distintos, baseada em cinco caracteristicas de defeitos nos gréos de café. Dois ensaios foram
conduzidos, irrigado e néo irrigado. Cada ensaio seguiu delineamento inteiramente casualizado com
seis tratamentos (gendétipos de café arabica). Na segunda safra produtiva, foram coletadas amostras
de café cereja, que foram secas e beneficiadas para quantificacao dos defeitos: gréos pretos, verdes,
ardidos, brocados e total de defeitos. Os dados foram utilizados para estimar as distancias
generalizadas de Mahalanobis como medidas de dissimilaridade. Foi possivel notar a variabilidade de
comportamento dos gendtipos em cada regime hidrico, onde a expresséo da dissimilaridade com base
nas caracteristicas de defeitos resultou no agrupamento dos gendétipos. No regime hidrico irrigado, o
total de defeitos nos gréos apresentou mais de 90% de contribuicdo relativa para a divergéncia
genética, enquanto no nao irrigado, o defeito do tipo gréos verdes contribuiu com mais de 69%.

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

Introducéo

Uma importante estratégia para a ampliacdo da capacidade produtiva das lavouras de cafeeiro
arabica (Coffea arabica L.) consiste na utilizacao de cultivares melhoradas, visto que os niveis médios
de produtividade dessa espécie no estado do Espirito Santo ainda séo relativamente baixos, estimadas
em 23,5 sacas por hectare na safra 2023 (CONAB, 2023). O Brasil detém alguns dos principais
programas de melhoramento genético de espécies do género Coffea do mundo, o que resulta no
desenvolvimento e langamento de novas cultivares. No entanto, mesmo que um grande nimero de
gendtipos tenha sido recomendado para o cultivo, € fundamental a realizacdo e ampliagcdo de estudos
para testa-los nos mais diversos sistemas de cultivo, regides e estresses, de modo a enriquecer o
conhecimento sobre o comportamento fenotipico dos materiais.

No contexto da ocorréncia de estresses abidticos e bidticos sobre as culturas, comumente se
observa os efeitos negativos da restricdo hidrica sobre a morfologia e metabolismo das plantas. As
perdas causadas pelo déficit hidrico na cafeicultura séo uns dos principais desafios dessa atividade
agricola, visto que o fornecimento hidrico adequado é um fator limitante para o crescimento,
desenvolvimento, produtividade e qualidade do café (CAVATTE et al.,, 2011). Segundo Mantovani
(2003), mesmo em regides nas quais as condi¢fes hidricas se mostram favoraveis, ocorre um ganho
de produtividade com a cafeicultura irrigada. Dados apontam para o comportamento diferencial entre
0s gendtipos de cafeeiro arabica em func¢éo do manejo hidrico, com ganhos na produc¢éo e rendimento
de grdos (COLODETTI et al., 2021b; 2022) e no crescimento vegetativo (RODRIGUES et al., 2021)
com o fornecimento da irrigacdo. Em contrapartida, também tem-se verificado a ocorréncia de maior
namero de floradas no cafeeiro ardbica sob irrigacdo constante e, consequentemente, maior
desuniformidade na maturacéo dos frutos (FARIA; SIQUEIRA, 2005), o que pode prejudicar a qualidade
dos graos.
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A qualidade do café esta diretamente relacionada com as propriedades fisico-quimicas dos gréos.
Dentre as caracteristicas fisicas, cita-se a classificacéo por tipo, cor e peneira (PIMENTA, 2003), onde
o tipo do café é determinado pela quantidade de defeitos apresentados na amostra avaliada (BRASIL,
2003). O estudo das propriedades fisico-quimicas dos grdos pode contribuir para melhorar
caracteristicas relacionadas com a qualidade dos grdos (CARVALHO et al., 1994), sobretudo quando
associado com a variabilidade existente nas espécies de café.

Nesse contexto, objetivou-se estudar a dissimilaridade entre seis genétipos de cafeeiro arabica em
dois regimes hidricos distintos, baseada em cinco caracteristicas de defeitos nos graos 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 ardbica (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 brotagBes provenientes dessa intervencdo foram submetidas ao
manejo da poda programada de ciclo para o café ardbica (VERDIN FILHO et al., 2016). Apés a recepa,
as brotag®es provenientes foram conduzidas de modo a manter trés ramos ortotropicos por planta. O
experimento seguiu as tecnologias apropriadas ao manejo do cafeeiro arabica, sempre de acordo com
a necessidade e com a atual recomendacédo 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 1.231 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 repeticées. Os
seis tratamentos corresponderam a diferentes genétipos de cafeeiro arabica, 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 tensédo de retengéo de agua no solo
(medida por um conjunto de trés tensidmetros instalados a 30 cm de disténcia da base das plantas e a
25 cm de profundidade no solo), e correspondeu aquela referente a 60-70% da agua disponivel (46 e
34 kPa, respectivamente), realizada por sistema de gotejamento autocompensante. Para o ensaio ndo
irrigado, a disponibilizacdo de agua as plantas de café ocorreu apenas pelas precipitagfes 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
maturagao (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 circulacdo
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 (gréos crus) para contabilizacdo do nimero
equivalente de defeitos, conforme os tipos de defeitos estabelecidos na “Tabela Oficial Brasileira de
Classificagdo” da legislacao vigente (BRASIL, 2003). Para as andlises estatisticas utilizou-se dos dados
de grdos pretos, gréos verdes, graos ardidos, grédos brocados e o total de defeitos dos gréos dos
gendtipos em ambos os regimes hidricos.

Com as variaveis analisadas e submetendo os dados a andlise de variancia (5% de probabilidade),
obteve-se a matriz de covariancias residuais e a matriz de médias, necessarias para as 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 genétipos, estimada
conforme critério proposto por Singh (1981). Posteriormente, procedeu-se a analise de agrupamento
hierarquico pelo método de ligacdo média entre grupos (UPGMA), a fim de originar o dendograma, em
gue 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 o niamero de defeitos (pretos, verdes, ardidos, brocados e total de
defeitos nos graos) das amostras de cada genétipo, por meio da analise multivariada e em ambos os
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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 Paraiso MG/H419-1 e Catucai 24-137 (D? = 5,60) e maior entre o
Catucai 24-137 e Oeiras MG-6851 (D? = 339,43). No regime ndo irrigado, os gendtipos Sacramento
MG1 e Catuai 144 foram os menos dissimilares (D? = 1,42), e o Paraiso MG/H419-1 e Catucai 2-SL os
mais dissimilares (D? = 41,99).

Baseado na matriz de dissimilaridade de Mahalanobis, estimou-se a contribuicdo relativa dos
defeitos nos graos para o estudo da divergéncia genética entre os seis genotipos de cafeeiro ardbica.
No regime irrigado, a ordem de contribuicdo das variaveis foi a seguinte: total de defeitos (93,18%) >
graos brocados (5,76%) > grdos verdes (1,06%), enquanto os defeitos do tipo graos pretos e ardidos
nao contribuiram para separacdo dos genaétipos. No regime ndo irrigado, a ordem de contribui¢éo foi:
graos verdes (69,09%) > grédos ardidos (19,27%) > grédos brocados (11,64%), j& os graos pretos e o
total de defeitos também néo contribuiram para a divergéncia genética (Tabela 1).

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

Regime Irrigado Regime néo Irrigado
Variavel Contribuicdo (%)* Variavel Contribuicdo (%)*
Gréos pretos - Gréos pretos -
Graos verdes 1,06 Gréos verdes 69,09
Graos ardidos - Gréos ardidos 19,27
Gréos brocados 5,76 Gréos brocados 11,64
Total de defeitos 93,18 Total de defeitos -

*Estimadas pelo método de Singh (1981). Fonte: os autores.

Pelo método de agrupamento hierarquico para as caracteristicas avaliadas, obteve-se o0s
dendogramas para a visualizagao dos grupos formados em cada regime hidrico. Encontrou-se dois
grupos entre os genotipos no regime irrigado, tendo como ponto de corte para delimitagdo dos grupos
na distancia de 99,17%. O grupo | foi constituido pelos genoétipos Paraiso MG/H419-1, Catucai 24-137,
Sacramento MG1, Catucai 2-SL e Catuai 144, enquanto o grupo |l foi integrado apenas pelo Oeiras
MG-6851 (Figura 1).

Figura 1 - Dendograma obtido pela analise de agrupamento hierarquico (método UPGMA), com base em
caracteristicas de defeitos nos graos de seis genotipos de cafeeiro arabica, conduzidos em regime irrigado e com

a poda programada de ciclo, utilizando a matriz de dissimilaridade de Mahalanobis. Ponto de corte na distancia
de 99,17% obtido pelo método de Mojena (1977).
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Fonte: os autores.

Ja no regime ndo irrigado, obteve-se trés grupos entre os genotipos, com ponto de corte para
delimitagdo dos grupos na distancia de 45,15%. O grupo | foi formado pelos genétipos Sacramento
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MG1, Catuai 144, Catucai 24-137 e Oeiras MG-6851, o grupo Il foi constituido pelo genétipo Catucai
2-SL, enquanto o Paraiso MG/H419-1 integrou o grupo Il (Figura 2).

Figura 2 - Dendograma obtido pela analise de agrupamento hierarquico (método UPGMA), com base em
caracteristicas de defeitos nos graos de seis genétipos de cafeeiro arabica, conduzidos em regime néo irrigado e

com a poda programada de ciclo, utilizando a matriz de dissimilaridade de Mahalanobis. Ponto de corte na
distancia de 45,15% obtido pelo método de Mojena (1977).
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Fonte: os autores.
Discusséo

Nota-se consideravel influéncia dos regimes hidricos sobre a dissimilaridade entre os gen6tipos com
base nas caracteristicas de defeitos dos gréos, onde constatou-se que as distancias médias entre todos
0s genotipos foram 6,25 vezes maiores no regime irrigado quando comparadas com o néo irrigado (D?
média de 15,48 no ndo irrigado e D? média de 96,75 no irrigado). Isso indica que, de modo geral, os
gendtipos tendem a ser mais dissimilares para os defeitos dos gréos quando cultivados com irrigacao,
certamente por terem apresentado maiores quantidades totais de defeitos nessa condicdo e uma
variancia elevada para essa variavel (média do total de defeitos de 118,8 pontos e o2 de 3352,1),
guando comparados com o néo irrigado (média do total de defeitos de 76,5 pontos e o2 de 36,9).

Além disso, constatou-se que o regime hidrico adotado modificou a contribuicdo relativa que
determinadas caracteristicas de defeitos expressam sobre a divergéncia genética entre os genatipos,
haja visto altera¢es no tipo e na intensidade das variaveis sobre a contribui¢éo relativa de acordo com
regime hidrico utilizado. No regime néo irrigado, o defeito do tipo gréos verdes foi a variavel que mais
contribuiu para a divergéncia genética (quase 70%), enquanto no regime irrigado foi o total de defeitos
com mais de 90% de contribuicdo. Tais resultados ajudam a respaldar o comportamento diferencial dos
gendtipos de cafeeiros em diferentes condigbes de cultivo, bem como a existéncia de caracteres que
melhor diferenciam os genotipos em cada condi¢éo, sendo essa uma abordagem importante para
programas de melhoramento genotipos das espécies de café (CRUZ, 1990).

Essa influéncia do regime hidrico sobre a expressao da quantidade de defeitos nos graos de café,
pode justificar as alteragBes nas composi¢es dos grupos formados pelo agrupamento hierarquico.
Estes mesmos seis gendtipos de cafeeiro ardbica ja foram estudados para caracteristicas de
crescimento e produtividade, onde notou-se que as medidas de dissimilaridade também foram Uteis
para o agrupamento dos genétipos (FERREIRA et al., 2020).

A variabilidade de comportamento entre os gendtipos na composi¢cdo dos grupos formados com
base nos defeitos dos grdos e em funcdo dos regimes hidricos, pode ser devida a plasticidade
fenotipica dos gendtipos de café frente as condicdes variadas de cultivo. E possivel resposta fenotipica
distinta para um mesmo gendtipo de café em funcéo da variacdo de fatores ambientais (RODRIGUES
et al., 2014; 2016; ZAIDAN et al., 2017), inclusive para variagdes no regime hidrico adotado em
diferentes genotipos de cafeeiro arabica (RODRIGUES et al., 2021; COLODETTI et al., 2021a; 2021b;
2022). Resultados como estes sdo importantes para programas de melhoramento genético das
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espécies de café.
Concluséo

E possivel a verificacdo da variabilidade de comportamento dos genétipos em cada regime hidrico
adotado, onde a expressao da dissimilaridade com base em caracteristicas de defeitos dos gréos
resulta no agrupamento dos diferentes gendtipos de café ardbica.

No regime hidrico irrigado, o total de defeitos nos gréos se destaca por apresentar mais de 90% de
contribuicdo relativa para a divergéncia genética entre os gendétipos, enquanto no regime hidrico ndo
irrigado, destaca-se o defeito do tipo grdos verdes com mais de 69% de contribuicdo.
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