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Resumo

A incidéncia de frutos flutuantes, ou boia, no café é decorrente da ma formacgao do fruto e, ou ataque
do inseto praga Hypothenemus hampei, comumente conhecido como broca do cafeeiro. Este trabalho
objetivou selecionar genotipos de cafeeiros conilon com menor incidéncia de frutos boia em uma
populacao de gendtipos da variedade seminal Conquista 'ES8152'. O experimento foi conduzido na
Fazenda Experimental Bananal do Norte do Incaper (Cachoeiro de Itapemirim-ES), utilizando um
delineamento em blocos aumentados de Federer com trés repetigdes, 216 tratamentos regulares e
quatro tratamentos comuns. Os tratamentos regulares constituem o pool génico da cultivar de
propagacao seminal Conquista ‘ES8152’. As testemunhas foram os clones 8V e 12V da cultivar ‘Vitéria
Incaper 8142, o clone 1 da ‘ES8122’ (LB1) e o clone 8 da ‘ES8112’ (A1). A analise de dados foi por
meio da metodologia de modelos mistos utilizando o pacote sommer no aplicativo computacional
Rstudio. Os resultados demonstram que a populagédo de gendtipos da variedade Conquista ‘ES8152’
possui uma elevada variabilidade genética a ser explorada. Os 44 genétipos selecionados podem ser
utilizados em cruzamentos controlados ou testes de competicdo visando ganhos para essa
caracteristica.

Palavras-chave: Biometria. Pardmetros genéticos. Modelos mistos. Variedade.
Area do Conhecimento: 5.01.03.05-9 Melhoramento Vegetal
Introdugéao

Dentre as 130 espécies do género Coffea (Davis; Rakotonasolo, 2021), a produgédo de cafés é
centrada em apenas duas, a C. canephora (cafeeiro conilon/robusta), com 40% do mercado global e a
C. arabica (cafeeiro arabica) com 60% do mercado (ICO, 2018). Os principais produtores sao o Brasil,
Vietna, Colbmbia e Indonésia, que juntos respondem por cerca de 70% de todo o café produzido no
mundo (USDA 2022). Os maiores consumidores sao a Unido Europeia e os Estados Unidos (Neves,
2021; USDA, 2022). A cafeicultura do conilon é uma atividade geradora de renda e divisas no Brasil e
no Estado do Espirito Santo. A produgéo brasileira esperada para o ano de 2025 é de 18,7 milhdes de
sacas de café conilon, um aumento de 27,9% em relagédo ao ano de 2024 e deste total espera-se que
a producéo capixaba atinja 13,1 milhées de sacas, um crescimento estadual de 33,1% em relacdo a
safra anterior (CONAB, 2025).

O cafeeiro conilon é uma espécie alégama e dipldide (2n=2x=22 cromossomos) com
autoincompatibilidade gametofitica (Tran et al., 2017; Moraes et al., 2018). A alogamia e a polinizagédo
cruzada garantem que as variedades propagadas por sementes criem novas combinacdes genotipicas
por geracgao (Senra et al., 2025), evitando o estreitamento da base genética e o aumento da endogamia.
A produgao de mudas a partir de sementes resulta na formagéo de populagbes com individuos que se
diferenciam quanto a arquitetura, formato e tamanho dos gréos e folhas, padrao de maturagcéo e
suscetibilidade a estresses bidticos e abidticos (Dubberstein et al., 2020). Identificar e explorar a
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variabilidade genética dos materiais de propagac¢ao seminal & essencial para manter a viabilidade do
programa de melhoramento genético do cafeeiro conilon (Silva et al., 2022). A avaliagdo do potencial
dos materiais seminais foi relatada por Carvalho et al. (2019), Akpertey et al. (2022), Moura et al. (2022)
e Senra et al. (2025). A principal variedade de cafeeiro conilon propagada por sementes atualmente é
a Conquista 'ES8152', langada em 2019 pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extenséo Rural (Ferréo et al., 2019b).

Um parametro importante no programa de melhoramento de cafeeiros, tanto arabica quanto conilon,
€ a avaliagdo dos frutos flutuantes, popularmente conhecidos como frutos boia. Frutos boia
representam aqueles mal formados ou brocados devido ao ataque da broca do cafeeiro. A broca do
café Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867), é o inseto praga mais prejudicial a cafeicultura no mundo,
afetando a produtividade e a qualidade dos cafés em quase todas as regides produtoras (Johnson et
al., 2020; Fotso et al., 2023). A broca provoca prejuizos globais de mais de US$ 500 milhdes
anualmente (Vega; Infante; Johnson, 2015) e os custos de manejo de pragas chegam a 10% do custo
total de produgéo (Aristizabal; Bustillo; Arthurs, 2016). Considerando a importancia da broca do cafeeiro
para a cafeicultura e a capacidade de selecionar indiretamente gendétipos resistentes ou susceptiveis
pela avaliagdo dos frutos boia, esse trabalho objetivou selecionar gendtipos de cafeeiros conilon com
menor incidéncia de frutos boia em uma populagcado de individuos da variedade seminal Conquista
'ES8152'.

Metodologia

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Bananal do Norte (FEBN), pertencente ao
Centro de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo Sul (CPDI Sul) do Incaper, em Pacotuba, distrito do
municipio de Cachoeiro de Itapemirim, Estado do Espirito Santo, Brasil, na latitude 20°45°16,38” S,
longitude 41°17°29,32” W e altitude de 140 metros. O solo é classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico, clima Cws com verao chuvoso e inverno seco e quente, segundo a classificagao de
Képen (Alvares et al., 2013), precipitagdo média anual de 1.200 mm, temperatura média anual de 23°C
e topografia ondulada. Foi utilizado o delineamento em blocos aumentados (Federer, 1956) com trés
repeticdes, 216 tratamentos regulares (gendtipos) e quatro tratamentos comuns (testemunhas clonais).
Os tratamentos regulares constituem o pool génico da cultivar de propagacédo seminal ‘ES8152’,
popularmente conhecida como ‘Conquista’. As testemunhas foram os clones comerciais clones 8V e
12V da cultivar ‘Vitéria Incaper 8142’, o clone 1 da ‘ES8122’ (LB1) e o clone 8 da ‘ES8112’ (A1).

O plantio foi realizado em 2019 no espagamento de trés metros entre linhas e um metro entre
plantas, com densidade de 3.333 plantas por hectare e cada planta sendo conduzida com trés hastes
ortotropicas. O manejo da fertilidade do solo para o plantio, formagdo e producdo seguiram o as
recomendagbes estaduais vigentes para a cultura (Prezotti et al., 2007). O manejo cultural e
fitossanitario foi realizado de acordo com as exigéncias da cultura, seguindo as recomendagdes para o
cafeeiro conilon (Ferrdo et al., 2019a). Nas safras de 2022 a 2024, foi avaliada a porcentagem de frutos
boia. Esses frutos possuem uma densidade menor, reflexo de defeitos de formagéo ou do estagio de
maturagdo, dessa forma, sua separacgéao foi realizada gravimetricamente pela deposicao de amostras
de 100 frutos em um recipiente contendo agua limpa e pela separagédo daqueles que acabam boiando.

A analise de dados utilizou a metodologia de modelos mistos (REML/BLUP) aplicando o modelo
descrito pela Equacéao 1:

Yl}k+”+Gl+Aj+Bk(])+Pl+GAl]+el]kl EqUaQéO1

Onde p é a média genética geral; G é o efeito do gendtipo J; A o efeito do ano j; B o efeito do bloco
k aninhado no ano j; P efeito do ambiente permanente /; GA efeito da interagao gendtipo i com ano j; e
e 0 erro associado ao genétipo i, no ano j, no bloco k para o efeito de ambiente permanente /. Os efeitos
da média geral, ano e bloco foram considerados fixos e os demais aleatérios. Foram estimados os
componentes de variancia: variancia genética (¢/); variancia de ambiente permanente (o;7); variancia
da interag&o gendtipo com ano (o7, ); variancia residual (¢2); variancia fenotipica (o#); herdabilidade no
sentido amplo (h?); acuracia seletiva (7;,); e correlagdo do desempenho genotipico pelos anos (r). A
herdabilidade foi estimada pela Equagéo 2:
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A significancia dos efeitos do modelo foi testada pela analise de deviance (LRT), conforme a
Equacao 3:

LRT = —2(LogL — LogLyg) Equagéo 3

Onde LogL ¢é o logaritmo da fungdo de maxima verossimilhanga restrita (L) do modelo completo, e
LoglLr € o logaritmo da fungdo de maxima verossimilhanga restrita (LR) do modelo reduzido (sem o
efeito avaliado) pela distribuicdo de Qui-quadrado a 1 grau de liberdade.

Para selecao dos gendtipos com menor porcentagem de frutos boia, utilizou-se um indice de selegao
composto por 30% da média harmdnica da performance relativa dos valores genéticos preditos e 70%
da porcentagem de frutos boia do gendtipo. A intensidade de selegao aplicada foi de 20% selecionando
44 genotipos, incluido as testemunhas. Os dados foram analisados no aplicativo RStudio (R Core
Team, 2025) utilizando o pacote sommer (Giovanny, 2016).

Resultados

Os parametros genéticos apontam uma baixa 7, para a porcentagem de frutos boia (Tabela 1). A
h2 foi de 2,21% e o parametro com maior impacto na composigdo da o foi a g7, (Tabela 2) que
representou 61,32% da o?. A correlagdo do desempenho genotipico foi de 3,47% demonstrando uma
forte influéncia da interagdo gendtipo com o ano na expressao da caracteristica. A média genética geral
foi 8,86%, com valores anuais oscilando de 5,06% a 15,15% (Tabela 1). O ano de 2024 foi o que
apresentou a maior porcentagem de frutos boia, ao passo que 2023 os menores valores. As
testemunhas apresentaram valores genéticos de 9,07; 8,97; 8,49 e 10,09 para os clones A1, LB1, 12V
e 8V, respectivamente.

Tabela 1 — Estimativa de parametros genéticos para a caracteristica porcentagem de frutos boia em Coffea
canephora avaliada na Fazenda Experimental Bananal do Norte, Cachoeiro de Itapemirim — ES.

Parametros genéticos Valor
Variancia genética 3,0006
Variancia de ambiente permanente 5,6025
Variancia da interagao genoétipo com ano 83,4488
Variancia residual 44,0259
Variancia fenotipica 136,0778
Herdabilidade no sentido amplo 0,0221
Acurécia seletiva 0,2194
Correlagdo do desempenho genotipico 0,0347
Média geral 8,8564
Média do ano 2022 6,7109
Média do ano 2023 4,7088
Média do ano 2024 14,7500

Fonte: os autores.

A variabilidade genética e o efeito de ambiente permanente foram baixos e n&o significativos pela
andlise de deviance (Tabela 2). Contudo a interagéo gendtipo com ano foi significativa, a 0,1% de
probabilidade, demonstrando uma forte influéncia do ano agricola na incidéncia de frutos boia. Os 44
individuos selecionados apresentam valores genéticos inferiores a testemunha, demonstrando éxito na
selecdo. A média da porcentagem de frutos boia nos individuos selecionados é de 8,49%, uma reducao
de 0,37% em comparagao da populagdo original. Estima-se que a média da populacdo melhorada
podera atingir 8,84% de frutos boia.
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Tabela 2: Andlise de deviance da porcentagem de frutos boia em Coffea canephora avaliada na Fazenda
Experimental Bananal do Norte, Cachoeiro de Itapemirim — ES.

Efeito logLik LRT Componente de g:f:'r‘:‘?:;z:: p-value
Genetico -219,4633 0,0693 3,0006 00221  0,7924
Permanente -219,6248 0,3923 5,6025 00412 05311
Interaction 2302902 21,7230 83,4488 06132  3,1498.10°"

Modelo Completo -219,4287 - -
*** Significativo a 0,1% pela distribuicdo de qui-quadrado. Fonte: os autores.

Discussao

Os dados demonstram uma forte influéncia da interacdo do efeito genotipico com o ano na
expressdo da caracteristica avaliada, o que foi evidenciado pelo alto valor da a;a (Tabela 1) e 0
coeficiente de determinagéo (Tabela 2). A o/ estimada foi baixa, contudo, essa populagéo ja foi
caracterizada em estudos anteriores e observou-se que existe a possibilidade de selegao de gendtipos
superiores (Senra et al., 2022). Segundo Resende e Alves (2020), o valor estimado de acuracia é
classificado como baixo, o que pode ser devido a aplicacdo de um delineamento nao ortogonal e a
avaliacdo durante apenas trés anos. Desta forma a selecdo de gendtipos com valores inferiores de
frutos boia nao é invalidada nesta etapa do programa de melhoramento.

No trabalho realizado por Senra et al. (2025), com uma populagéo da variedade Conquista ‘ES8152’,
observou-se uma variabilidade genética e acuracia seletiva superiores as do presente trabalho, contudo
0s autores ndo analisaram a interagao do efeito genético com o ambiente. As diferengas na analise de
dados podem explicar as discrepancias nos valores estimados, contudo em ambas as pesquisas é
possivel selecionar genotipos melhores que as testemunhas.

Como a formagéao dos frutos e dos graos de café é resultado da interagdo complexa entre fatores
genéticos e as condigbes ambientais nas quais as plantas se desenvolvem, sendo, portanto,
influenciada por fatores extrinsecos como clima, manejo agricola, solo, disponibilidade hidrica, além de
eventos bidticos e abidticos. Assim, mesmo gendtipos considerados agronomicamente desejaveis
podem apresentar variagdes expressivas conforme as mudangas ambientais que ocorrem ao longo das
safras (DaMatta et al., 2007).

Com base no indice de selecao os cinco melhores gendtipos para a caracteristica em estudo s&o o
194, 174, 81, 128 e 170, com valores de porcentagem de frutos boia de 8,32%, 8,38%, 8,39%, 8,40%
e 8,41% respectivamente.

Conclusao

A populacdo de gendtipos da variedade Conquista ‘ES8152’ possui uma elevada variabilidade
genética a ser explorada para a melhoria da caracteristica porcentagem de frutos boia. Os 44 gendtipos
selecionados nesta etapa do programa de melhoramento podem ser utilizados em cruzamentos
controlados para a melhoria da caracteristica em estudo ou utilizados diretamente em testes de
competigdo para formacgao de novas variedades de cafeeiro conilon.
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