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CARACTERIZACAO E SELECAO DE CLONES DE CAFE CONILON
EM SISTEMA DE CULTIVO IRRIGADO NO CERRADO

RESUMO

O café canéfora € uma espécie com alta variabilidade genética e adaptabilidade,
sendo amplamente cultivada em regides de baixa altitude e climas mais quentes. A
introducéo da espécie em regides de maiores altitudes no Cerrado do Brasil central
representa uma oportunidade de inovacéo e diversificacdo no setor cafeeiro. Dessa
forma, o melhoramento genético do café canéfora adaptado aos sistemas produtivos
irrigados no Cerrado e com qualidade pode trazer inovacgao e beneficios significativos
para a industria cafeeira da regido. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e estimar
parametros genéticos da colecdo de elite de café conilon da Embrapa Cerrados,
cultivados em sistema de producéo irrigado. Foram avaliados nos anos agricolas
2019/20 e 2020/21, 43 gendtipos em relacdo as caracteristicas morfoagrondmicas
produtividade, altura de planta, nUumero de nds nos ramos plagiotrépicos, niumero de
ramos plagiotropicos, comprimento dos interndédios nos ramos ortotropicos e
plagiotrépicos, proporcao de graos do tipo moca e proporcédo de gréaos retidos em
peneira 16, e aos teores de &cido clorogénico (5-ACQ), cafeina, sacarose, acido citrico
e trigonelina contidos nos graos crus. A colec¢ao foi implantada em novembro de 2017,
havendo gendtipos representados por apenas 1 planta (por ocasido de morte de
plantas) e outros representados por até 10 plantas (clones) agrupadas no campo, sem
delineamento. Cada planta representa uma repeticdo do genétipo. Portanto, ndo foi
possivel obter trés medidas para todos os genoétipos para as analises de variancia
univariadas. Alguns genoétipos ndao produziram nos dois anos consecutivos, o0 que
impossibilitou a analise dos parametros bioquimicos. Dessa forma, o trabalho foi
dividido em trés capitulos sendo que no primeiro capitulo foi feita uma analise de
variancia em esquema de parcelas subdivididas no tempo para as caracteristicas
morfoagronémicas de 35 gendtipos. No segundo capitulo foi realizada uma analise de
variancia utilizando os teores de compostos bioquimicos contidos nos gréaos crus para
18 genadtipos no mesmo esquema de parcelas subdivididas. Nos dois capitulos, o
genotipo foi considerado como efeito de parcela e ano como subparcela. No intuito de

se avaliar todos o0s gendtipos em conjunto, mesmo aqueles representados por apenas



uma planta, foi realizada, no terceiro capitulo, a analise multivariada de cluster para
cada ano-safra utilizando todas as caracteristicas avaliadas. Com a formacdo dos
clusters, estes foram utilizados como uma fonte de variacdo para a analise univarida
ndo paramétrica de Kruskal-Wallis. Foi observado efeito significativo de ano para
todas as caracteristicas morfoagronémicas e bioquimicas. Foi observado efeito
significativo de gendtipo para altura, teor de cafeina, sacarose e trigonelina. E houve
interacdo gendtipo x ano significativa para todas as caracteristicas morfoagronémicas
e para os teores de 5-ACQ, cafeina e sacarose. A partir da andlise de cluster, para o
ano 2019/20 foram obtidos 5 grupos que diferiram entre si para todas as
caracteristicas avaliadas, exceto 5-ACQ. Para o ano-safra 2020/21, foram obtidos 6
grupos que diferiram significativamente entre si para todas as caracteristicas. A
estimativa dos parametros genéticos nas populacées estudadas permite inferir que ha
condicdes favoraveis para selecdo de gendtipos baseada na altura e nos teores de
cafeina, com ganho de selecdo. Ha uma variagao dentro do grupo no que se refere as
caracteristicas avaliadas nos dois anos, muito provavelmente em funcéo da variacéo
ambiental. Os genotipos L3.L16.P6 (22) e L4.L25.P123 (31), em dois anos seguidos,
figuram dentro dos dois grupos que se sobressairam em relacdo a maioria das
caracteristicas morfoagrondmica e de qualidade avaliadas, mostrando serem
materiais promissores dentro do programa de melhoramento genético de café conilon

irrigado no Cerrado.

Palavras-chave: Coffea canephora Pierre ex Froehner, diversidade genética,

parametros genéticos, melhoramento vegetal.



CHARACTERIZATION AND SELECTION OF CONILON COFFEE
CLONES IN AN IRRIGATED CROPPING SYSTEM IN THE CERRADO

ABSTRACT

Coffea canephora is a species with high genetic variability and adaptability, widely
cultivated in regions of low altitude and warmer climates. The introduction of this
species to higher altitude regions in the central Brazilian Cerrado represents an
opportunity for innovation and diversification in the coffee industry. Thus, genetic
improvement of irrigated canephora coffee adapted to the Cerrado region, while
maintaining quality, can bring significant benefits and innovation to the coffee industry
in the region. The objective of this study was to characterize and estimate the genetic
parameters of the elite collection of Conilon coffee from Embrapa Cerrados, cultivated
under irrigated production systems. In the crop years 2019/20 and 2020/21, 43
genotypes were evaluated for morpho-agronomic characteristics such as productivity,
plant height, number of nodes in plagiotropic branches, number of plagiotropic
branches, length of internodes in orthotropic and plagiotropic branches, proportion of
moka-type beans, and proportion of beans retained on sieve 16. Additionally, the levels
of chlorogenic acid (5-CQA), caffeine, sucrose, citric acid, and trigonelline in the raw
beans were assessed. The collection was established in November 2017, with each
genotype represented by 1 (due to plant death) to 10 plants (clones) grouped in the
field without a specific design. Each plant served as a replication of the genotype.
Therefore, it was not possible to obtain three measurements for all genotypes for the
univariate analysis of variance. Some genotypes did not produce in consecutive years,
which prevented the analysis of biochemical parameters. In the first chapter, a joint
analysis of variance was conducted using a split-plot design for the morpho-agronomic
traits of 35 genotypes, and in second chapter a analysis of variance was performed for
the biochemical compounds in 18 genotypes using the same split-plot design. In both
cases, the genotype was considered as the main plot effect and the year as the subplot
effect. To evaluate all genotypes together, even those represented by only one plant,
a multivariate cluster analysis was conducted for each crop year using all the evaluated
characteristics, in the third chapter. The formed clusters were then used as a source

of variation for the non-parametric univariate Kruskal-Wallis analysis. Significant year
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effects were observed for all morpho-agronomic and biochemical characteristics.
Genotype effects were significant for plant height, caffeine content, sucrose content,
and trigonelline content. Furthermore, there was a significant genotype x year
interaction for all morpho-agronomic characteristics and for the levels of 5-CQA,
caffeine, and sucrose. Based on the cluster analysis, five distinct groups were identified
for the 2019/20 crop year, differing significantly in most evaluated characteristics
except 5-CQA. For the 2020/21 crop year, six distinct groups were identified, showing
significant differences among them for all evaluated characteristics. The estimation of
genetic parameters in the studied populations suggests favorable conditions for the
selection of genotypes based on plant height and caffeine levels, leading to selection
gains. There was a group variation in the evaluated characteristics between the two
years, likely due to environmental variation. Genotypes L3.L16.P6 (22) and
L4.L25.P123 (31) consistently stood out in both years, showing superior performance
in several morpho-agronomic and quality characteristics. These genotypes
demonstrate promise within the genetic improvement program for irrigated Conilon

coffee in the Cerrado region.

Key words: Coffea canephora Pierre ex Froehner, genetic diversity, genetic

parameters, plant breeding.



1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de café com 50,92 milhdes de sacos
beneficiados em 2022, e safra estimada em 54,74 milhGes para 2023. O pais € 0
segundo maior produtor de café canéfora das variedades robusta e conilon, com 18,2
milhdes de sacos de café beneficiado em 2022, e producao de 16,81 milhdes estimado
para 2023 (CONAB, 2023; USDA, 2023). Contudo, para garantir a competitividade
brasileira no mercado global, & essencial que o café brasileiro seja conhecido nao sé
pela quantidade, mas também pela qualidade, garantindo a posicéo do pais como um
grande player no mercado internacional.

O Cerrado, uma das principais regifes de producdo agricola do pais, redne
condicOes edafoclimaticas distintas que permite que a cafeicultura da regido seja bem
desenvolvida, fundamentada no uso de tecnologias avangadas geradas pela pesquisa
cientifica, dentre elas o desenvolvimento de cultivares de cafés adaptados a regido,
produzindo cafés de excelente qualidade e em quantidade, principalmente em
sistemas de cultivo irrigado.

O café produzido no Cerrado porta em si qualidade que o destaca no cenario
nacional da agroindustria, porém dentre as espécies de valor econémico expressivo,
praticamente apenas o arabica tem sido produzido nesse bioma. A diversificagdo da
producao importante para o contexto da agricultura nacional, pois gera novos produtos
e oportunidades. A producéo de cafés canéforas € um desafio por ora pouco explorado
para o ambiente, e sua adaptacdo a regido pode representar uma oportunidade
cientifico-produtiva.

O café canéfora € uma espécie com alta variabilidade genética e
adaptabilidade, sendo amplamente cultivada em regides de baixa altitude e climas
mais quentes. Atualmente é produzido predominantemente nos estados do Espirito
Santo, Ronddnia e Bahia. A introducéo da espécie em regifes de maiores altitudes no
Cerrado do Brasil central, uma regido com condi¢cdes edafoclimaticas distintas,
representam uma oportunidade de inovacéo e diversificacdo no setor cafeeiro.

Dessa forma, o melhoramento genético do café canéfora adaptado aos
sistemas produtivos irrigados no Cerrado pode trazer inovagdo e beneficios
significativos para a industria cafeeira da regido. A selecdo de gendtipos superiores
adaptados, com maior produtividade, resisténcia a doencas e, ao mesmo tempo, com

gualidade de bebida superior, pode proporcionar aos produtores de café uma opcao
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rentavel e competitiva, abrindo novas perspectivas e proporcionando uma alternativa
viavel para os produtores de café arabica que enfrentam desafios decorrentes das
mudancgas climaticas e de mercado.

Os resultados gerados por este trabalho contribuirdo com os programas de
melhoramento genético da cultura, possibilitando a obtencdo de gendtipos que se
destaquem pela qualidade e atendam as exigéncias do sistema produtivo irrigado no
Cerrado, oferecendo uma alternativa sustentavel e competitiva para os produtores de
café e fortalecendo o desenvolvimento econdmico e social da regido do Cerrado,
fixando a posicdo do Brasil como um dos principais produtores de café de qualidade

do mundo.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Caracterizar e estimar parametros genéticos da colecédo de elite de café conilon
da Embrapa Cerrados, cultivados em sistema de producdo irrigado em altitude para

subsidiar a selecdo de genétipos superiores.

2.2. Objetivos especificos

Caracterizar os genoétipos da colecdo de elite de café conilon quanto as
caracteristicas morfoagrondémicas e bioquimicas dos gréos;

Estimar parametros genéticos da colecdo elite de café conilon e indicar
genotipos com caracteristicas superiores para compor futuras variedades clonais e/ou
utilizacdo em cruzamentos;

Verificar a existéncia de variabilidade genética entre os gendétipos de café
conilon da colecao e identificacdo de gendtipos promissores;

Indicar genoétipos com caracteristicas superiores para compor futuras

variedades clonais e/ou utilizacdo em cruzamentos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Breve caracterizacdo do Cerrado brasileiro

O Cerrado, em seu sentido fisiondmico mais difundido — stricto sensu —, que
representa a maior parte da area de Cerrado do Brasil, € uma tipica Savana — uma
formacao tropical com dominio de gramineas, contendo uma proporcéo de vegetacéo
lenhosa aberta e arvores associadas (WALTER, 2006).

Em seu sentido amplo, € o segundo maior bioma do Brasil, atras apenas da
Amazébnia. Sua extensdo é de aproximadamente 204 milh8es de hectares e ocupa
24% do territdrio nacional. O Cerrado abrange os estados da Bahia, Ceara, Goias,
Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Rondbnia e
Tocantins e o Distrito Federal (EMBRAPA, 2011).

Em relacdo ao clima, a temperatura média anual fica em torno de 22°C a 23°C;
as temperaturas do ar maximas absolutas mensais ndo variam muito ao longo dos
meses do ano, mas podem chegar a mais de 40°C; e as temperaturas do ar minimas
absolutas mensais variam bastante, atingindo valores proximos ou até abaixo de zero
nos meses de maio, junho e julho, sendo observada a ocorréncia de geadas em areas
de maior altitude. A precipitacdo média anual fica entre 1200 mm e 1800 mm. A
irregularidade na distribuicdo das chuvas é um dos fatores determinantes para a
producdo agricola neste ambiente. A precipitacdo média mensal apresenta uma
grande estacionalidade, concentrando-se nos meses de primavera e verao (outubro a
marco), que é a estacao chuvosa definida, quando podem ocorrer curtos periodos de
seca, denominados de veranicos. A estagdo seca apresenta de 3 a 5 meses de
duracéo, quando a umidade relativa do ar pode chegar a 15% (ADAMOLI et al., 1987;
SETTE, 2004).

Entre as diversas classes de solo existentes no Cerrado, os Latossolos s&o os
mais predominantes, representando 46% das classes de solos existentes no Cerrado,
sendo 0s mais comuns nas areas que utilizam sistemas agricolas irrigados, ocupando
amplos chapaddes e areas de topografia suave. No Cerrado também ocorrem os
Cambissolos, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Flavicos e Hidromorficos
(MACEDO, 1996; RESENDE et. al., 2002). Segundo Goedert (1985) desde a década
de 1960 a potencialidade agricola dos Cerrados ja era discutida, destacando-se a
necessidade de uma agricultura de grandes investimentos, tanto na melhoria da

fertilidade de seus solos como em pesquisa.



3.2. Breve histérico do café no Brasil

O café chegou ao Brasil pelo estado do Maranhdo e Gréo-Para,
contrabandeado, em 1727, pelas méos do sargento-mor Francisco de Melo Palheta,
gue fora a Caiena, capital da Guiana Francesa, a pedido do governador do Para, sob
o pretexto de discutir relagdes fronteiricas. O governador Claude d’Orvilliers tinha
ordens expressas de Paris para ndo ceder uma muda ou semente sequer do café
plantado no territério. Café este, oriundo de sementes de exemplares do “Jardim das
Plantas” de Paris, presentes de Amsterdam (LABOURIAU, 1990). No entanto, Palheta
mantivera um romance com Madame d'Orvilliers, e fora presenteado com um
ramalhete de flores e mudas, onde repousavam escondidas algumas sementes de
café. O cultivo da planta se espalhou pelo Brasil e, em um curto espaco de tempo, o
café passou de uma posicao relativamente secundéria para a de produto base da
economia brasileira, tendo como berco das grandes plantacdes, o Vale do Rio Paraiba
(TAUNAY, 1945; GRIEG, 2000; SOARES; VIEIRA FILHO, 2008).

Tradicionalmente, a producdo de café no Brasil e no mundo era pautada na
espécie Coffea arabica L até que, ao final do século XIX, um grande surto de ferrugem
afetou os cafezais do sul e leste da Asia. Isso estimulou o cultivo de Coffea canephora,
pois a espécie revelou-se resistente a doenca e passou entéo a ser alvo de estudos
cientificos visando sua exploracdo econémica (VAN DER VOSSEN, 1985). Segundo
revisao realizada por Ferrdo et al., 2017, o primeiro cultivo comercial de C. canephora
ocorreu por volta de 1870, no Congo, por meio de sementes coletadas de plantas
silvestres as margens do rio Lomami, afluente do rio Congo.

Os primeiros cafeeiros introduzidos no Brasil foram os do tipo Kouillou (Conilon,
no Brasil), trazidos de Guiné, Uganda e Angola, em 1912. Desde entéo a espécie vem
sendo bem explorada no Espirito Santo, Rondbnia e Bahia, sendo que comecou a ter
expressdo comercial a partir dos anos 60, devido a expansao do seu cultivo em areas
consideradas marginais para C. arabica. (FAZUOLI et al., 2001; EIRA et al., 2005).
Atualmente, cafeeiros da variedade Robusta vém se mostrando muito produtivos nos
estados de S&o Paulo, Mato Grosso e Rondbnia (VENEZIANO; FAZUOLI, 2000;
VENEZIANO et al., 2003).



3.3. Aspectos botanicos, origem e dispersao geografica do café canéfora

O cafeeiro (Coffea spp.) (Figura 1), familia Rubiaceae, tem sua origem em
diversas regifes tropicais e subtropicais do continente africano, Madagascar e ilhas
proximas, no Oceano indico. (CARVALHO, 1946; RENA et al., 1994).

Rubiaceae.

Figura 1: Prancha botanica de Coffea sp. (Fonte: Wikimedia commons, 2023).

O género reune um agrupamento complexo de espécies. Segundo Fazuoli
(2004) as classificacbes mais recentes agrupam os cafeeiros nos géneros Coffea e
Psilanthus. O género Psilanthus por sua vez é dividido nos subgéneros Psilanthus e
AfroCoffea, e 0 género Coffea compreende os subgéneros: Coffea e BaraCoffea.
Enquanto o subgénero BaraCoffea € representado por sete espécies, o subgénero
Coffea abriga 80 espécies sendo aproximadamente 25 oriundas da Africa Continental
e 55 de Madagascar, dentre elas a espécie Coffea canephora Pierre ex Froehner. Tais
espécies, embora ndo apresentem expressdo comercial, sdo importantes para o

melhoramento genético, pois se constituem em reservas génicas de resisténcia a
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pragas, doencas e condi¢cdes adversas de ambiente (MEDINA FILHO et al., 1984;
CARVALHO; FAZUOLLI, 1993)

Coffea canephora foi descrita, em 1895, pelo botanico francés Jean Baptiste
Louis Pierre e classificada pelo botanico aleméo Albrecht Froehner, em 1897, durante
uma revisdo sobre o género Coffea (FERRAO et al., 2017). Originaria de florestas
tropicais umidas de baixas altitudes e temperatura média anual elevada, esta espécie
possui ampla distribuicdo geografica e encontra-se distribuida nas regiées ocidental,
central-tropical e subtropical do continente africano, desde o nivel do mar até altitudes
de 1.300 m, mostrando sua alta capacidade de adaptacdo (CARVALHO, 1946;
CHEVALIER, 1947; CHARRIER e BERTHAUD, 1985; COSTE, 1992; MONTAGNON
et al., 1998).

Os cafés canéforas sdo caracterizados por serem plantas perenes, de porte
arbustivo, multicaules lenhosos podendo atingir 5 m de altura em condi¢cfes de clima
guente e umido. As folhas sao 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 nascem em quantidade de 30 a 60 por verticilo foliar,
apresentam formato e nimero varidvel segundo o material genético, sdo de superficie
lisa, com exocarpo fino, mesocarpo aquoso, endocarpo delgado e espermoderma bem
aderente (CARVALHO, 1946; FAZUOLI, 1986).

C. canephora é conhecida genericamente como robusta ou café robusta, termo
gue engloba uma ampla variedade de cafés da espécie como Conilon ou Kouillou,
Robusta, Sankuru, Bukaba, Laurentti, entre outras (CHARRIER; BERTHAUD, 1988;
NASCIMENTO et al., 2007). Trata-se de uma espécie albgama, diploide com 2n = 22
cromossomos, que compde populagcdes com grande variabilidade, sendo sua
polinizacdo proporcionada preferencialmente pelo vento, e realizada por insetos em
menor intensidade, e na qual a fecundacdo cruzada ocorre entre individuos
geneticamente nado relacionados. Assim como as demais espécies diploides
estudadas do género Coffea, sdo autoincompativeis. A autoincompatibilidade em C.
canephora esta associada a um unico locus S, possuidor de uma série alélica que
interage em um sistema gametofitico, controlando o crescimento do tubo polinico.
Quando o fator S tanto do pdlen quanto do estilo sdo iguais, ndo ha compatibilidade,
e o tubo polinico ndo penetra no ovério, ndo ocorrendo a fertilizacdo. (CONAGIN;
MENDES, 1961; BERTHAUD, 1980; LASHERMES et al., 1996).
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3.4. Diversidade genética do café conilon

Estudos de divergéncia genética sdo de grande importancia para o
conhecimento da variabilidade genética das populacdes e, também, por possibilitar o
monitoramento dos bancos de germoplasma, pois geram informacdes Uteis para
preservacao e o uso de acessos (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Com esse objetivo, Berthaud (1986), fundamentado em resultados de analises
utilizando marcadores enzimaticos e diferencas entre as regides de ocorréncia da
espécie Coffea canephora, postulou uma divisdo dos individuos em dois grupos de
materiais genéticos distintos. O grupo chamado Congolense tem origem na Africa
Central, que abrange paises como a Republica Centro Africana, Congo e Camardes,
e inclui o café conhecido como robusta; e o grupo Guineano, que tem origem no oeste

da Africa, em paises como Guiné e Costa do Marfim (Figura 2).
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Figura 2. Posicdo geografica dos cinco maiores subgrupos genéticos de C.
canephora coletados junto com um mapa esquematico de reflugio florestal ao longo
da ultima grande fase arida (c. 18.000 anos AP), adaptado de Maley [2]. Fonte: Gomez
et al, 2009.

No ultimo grupo, esta o café do tipo Kouillou, variedade conilon, no Brasil. As
plantas do grupo Congolense apresentam-se com habito de crescimento ereto, porte
elevado, com 4 a 5 m de altura, caules de maior diametro e maior numero (multicaule)
e pouco ramificado, folhas e frutos de maior tamanho, maturagao tardia, maior vigor,

maior produtividade e maior tolerancia a doencas. Ja as do grupo Guineano
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apresentam-se como arbustos, com caules bem ramificados, folhas alongadas,
florescimento precoce, resisténcia a seca e maior suscetibilidade a doencas.
Entretanto, Ferréo et al. (2017) ressalta que a diferenciacao entre esses grupos nas
colecdes ndo é facil, pois a forma natural de reproducdo da espécie leva a alta
heterozigose nos individuos da populacéo, sendo comum referir-se as plantas de café
como Robusta ou Conilon, sem distincao.

Na revisdo feita por Ferrdo et al. (2017), diversos autores subdividiram os
grupos Guineano e Congolense com o uso de isoenzimas (Montagnon et al., 1992),
marcadores RFLP (Dussert et al., 1999) e posteriormente, Cubry (2008), trabalhando
com microssatélites sendo que o ultimo, desde entdo, vem estudando populacdes
selvagens de Angola, e de outro subgrupo (Ug), dentro dos Congolenses, oriundos de
Uganda (Tabela 1).

Tabela 1. Grupos genéticos de Coffea canephora e sua origem geogréfica,
estabelecido por Cubry (2008) e correspondéncias com trabalhos anteriores. Fonte:

Montagnon et al. (2012), com adaptacdes.

Dussert

Berthaud, Montagnon ot al Cubry, Origem geoarafica
1986 et al., 1992 % 2008 gem geog
1999
Guineano Guineano D Guineano  Guiné e Costa do Marfim
SG1 A SG1 Costa atlantica da Africa
Central
E Bacia do Rio Congo, sul
SG2 B SG2 da Africa Central
Congolense i}
Sudoeste da Africa
i C C Central, Republica
Democrética do Congo e
Camardes
- - Ugs Uganda

3.5. Importancia econémica do café conilon

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América,
United States Department of Agriculture (USDA), de 1960 a 2015, devido a grande
elevacado do consumo mundial, a producéo mundial de C. canephora cresceu de 12,6
para 67,0 milhdes de sacos de 60 quilos, o que significa um aumento de 531,7%. A

participacdo do C. canephora na producao total mundial aumentou consideravelmente
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a partir da safra 1996/97, devido a ascensao do Vietnd como maior produtor mundial
da espécie e segundo maior produtor mundial de café.

A producdo mundial de café, ainda de acordo com 0 mesmo departamento, em
2021/22, foi de em 165,379 milhdes de sacos de 60 quilos de café beneficiado, destes,
78,53 milhdes de sacos provindos de variedades da espécie C. canephora,
genericamente conhecido como café robusta, cerca de 47,5% de participacdo. Para o
ano 2022/23, a estimativa € de 170,019 milhdes de sacos de 60 quilos de café
beneficiado, sendo 47% de cafés canéforas, o equivalente a 79,916 milhdes de sacos.

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) estimou a producé&o de café
no Brasil, em 2022, em 50,9201 milhdes de sacos de 60 quilos de café beneficiado,
destes, 18,1993 milhdes de cafés canéforas, 35,7%, aproximadamente. Para 2023, a
estimativa é de producéo total de café 54,94 milhdes de sacos de 60 quilos, dos quais,
31,87% de café canéfora, ou seja, 16,8137 milhdes de sacos.

A area total plantada com a cultura do café, no Brasil, totaliza aproximadamente
2,24 milhdes de hectares sendo cerca de 1,84 milhdo de hectares de lavouras em
producédo sendo que destes, 388,95 ha produzem café canéfora (CONAB, 2023).

Esses dados colocam o Brasil em uma posicdo de destaque no cenario
econdbmico mundial, sendo reconhecido como o maior produtor e exportador de café
do mundo. O avanco do café conilon no Brasil se deve, sobretudo, a recuperacao da
produtividade nos estados do Espirito Santo, Bahia e em Rondobnia, bem como ao
processo de maior utilizacdo de tecnologias como o plantio de café clonal, e ao maior
iInvestimento nas lavouras (ABIC, 2016; CONAB, 2023).

3.6. Composicdo quimica dos graos de café

Os graos de café possuem diversos compostos quimicos, muito importantes
para a qualidade do café, pois deles derivam outros compostos durante a torracao
responsaveis pelo sabor e aroma da bebida. A semente de café pode conter mais de
mil desses componentes, tais como carboidratos, lipideos, compostos nitrogenados,
vitaminas, minerais, alcaloides e compostos fendlicos (SPILLER, 1998; FLAMENT,
2001; FRANCA et al., 2005; BOREM, 2008).

A cafeina é um dos principais componentes das sementes de café, sendo uma
das razdes para o elevado consumo da bebida (MAZZAFERA; SILVAROLLA, 2010).

E um alcaloide do grupo das xantinas, de formula quimica CsH1oN4O2, designado por
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1,3,7-trimetilxantina. E inodora, altamente solGvel e contribui para o aroma e sabor da
bebida de café com uma nota de amargor (BICCHI, 1995; ASHIHARA; CROZIER,
2001). Ocorre livre no citoplasma das células do endosperma, apresenta alta
variabilidade e acentuadas diferencas exibidas pela acdo do genoétipo sobre a
producao deste alcaloide (CHARRIER; BERTHAUD,1975)

Na producdo de café descafeinado, produto principal, a cafeina é um
subproduto na industria do café, mas uma importante matéria prima para a industria
farmacéutica e a industria de refrigerantes. Aproximadamente 80% da populacao
mundial consome cafeina diariamente, seja na bebida do café, chas, ou em
medicamentos e refrigerantes (FELIPE, 2005). Acessos com maiores valores de
cafeina podem ser promissores para a extracdo de cafeina.

A intensidade e a qualidade da acidez da bebida variam predominantemente
em funcdo das condi¢des climaticas durante a colheita e secagem, do local de origem,
tipo de processamento e estadio de maturacdo dos frutos (CHAGAS, 1994; LEITE,
1991; GIRANDA, 1998; PIMENTA 1995).

Os acucares, principalmente a sacarose, juntamente com 0s acidos organicos
e compostos nitrogenados representam os solidos solUveis que se encontram
solubilizados em agua e estéo intimamente relacionados ao corpo da bebida variando
muito dentre as espécies e variedades de café, sendo interessante a utilizacdo de
variedades que apresentem maior contetudo dessa fracdo, propiciando a obtencédo da
bebida de boa qualidade. Uma maior quantidade de sacarose, portanto, é desejada
tanto pelo ponto de vista do rendimento industrial para café solavel, quanto pela sua
contribuicdo para o corpo da bebida (SIVETZ, 1963; PINTO, 2001; SEABRA JUNIOR,
2003).

3.7. Parametros genéticos

As estimativas de parametros geneéticos permitem conhecer a estrutura
genética de uma populacéo e possibilitam fazer inferéncias sobre os diferentes efeitos
genéticos e ambientais e da interagcdo do gendtipo com o ambiente, relativos as
caracteristicas de interesse para o melhoramento. Tais estimativas podem fornecer
indicios acerca da variabilidade genética da populacao e permitem quantificar a
precisao e acuracia da avaliagdo fenotipica, além de fornecer aporte na obtencéo de

ganhos genéticos. Dessa maneira, a selecéo eficiente esta pautada tanto na presenca
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da variacdo genética como no controle da avaliagdo experimental no intuito de
minimizar os efeitos ambientais na manifestacdo fenotipica dos caracteres de
interesse. (FALCONER; MACKAY, 1996; RESENDE, 2002; SCHUSTER; CRUZ,
2004).

A herdabilidade ou coeficiente de determinacdo, geralmente designada pelo
simbolo h?, € um dos parametros genéticos mais importantes na avaliacdo de uma
caracteristica, pois permite quantificar o quanto da variacdo da expresséao fenotipica
se deve a constituicdo genética ou a interferéncia ambiental. A herdabilidade pode ser
considerada em seu sentido amplo, que abrange toda variancia genotipica, ou em seu
sentido estrito, que envolve somente a variancia genética aditiva (LUSH, 1940). Seu
valor pode variar de 0, quando as diferencas entre os genoétipos ndo ocorrem devido
as divergéncias genéticas, a 1, quando as diferencas fenotipicas ocorrem unicamente
por suas diferencas genéticas (ALLARD, 1999). Stansfield (1974) considera valores
de herdabilidade acima de 0,5 como altos, valores entre 0,2 e 0,5 sdo de média
intensidade e abaixo de 0,2 séo tidos como baixos. Vencovsky (1970) alerta que se
deve ter cuidado ao comparar a estimativa de herdabilidade de uma mesma
caracteristica, pois seu valor pode variar dentro de uma grande amplitude, o que pode
ser atribuido a amostragem, diferencas populacionais e ambientais.

Diversos sao os trabalhos acerca da herdabilidade para caracteres em Coffea
arabica L., porém alguns poucos em relacdo a C. canephora, geralmente de
pesquisadores franceses em paises africanos com grupos de materiais genéticos
distintos do café conilon brasileiro (FERRAO et al., 2008; MISTRO, 2013). Assim,
estimacao desses parametros em café conilon se mostra de grande importancia.

As correlacbes também sdo parametros genéticos importantes em programas
de melhoramento, pois medem o grau de associacdo entre duas caracteristicas ou a
intensidade da variacdo conjunta dessas caracteristicas, podendo ser positivas
guando variam no mesmo sentido, ou negativas quando variam em sentidos opostos
(STEEL; TORRIE, 1980). Assim, é possivel fazer a selecdo indireta para um carater
desejado altamente correlacionado, sendo possivel obter um progresso mais rapido
do que na selecao direta.

A correlacéo fenotipica é determinada diretamente a partir das medidas de dois
caracteres nos individuos de uma populacao. Falconer (1987) associou as correlacdes

a causas ambientais e genéticas, sendo que a ultima ocorre principalmente por efeito
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do pleiotropismo, causado pela interferéncia de um gene na expressédo de mais de
uma caracteristica, sendo que na segregacao ha variacdo conjunta destas. Contudo,
s as causas genéticas envolvem uma associacdo de natureza herdavel, que pode

ser (til na orientacdo dos programas de melhoramento (CRUZ et al., 2004).
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PARAMETROS GENETICOS DE CAFE CONILON EM SISTEMA IRRIGADO NO
CERRADO

RESUMO

A producéo de café conilon desempenha um papel significativo na economia brasileira
e na agricultura de diversos estados brasileiros, devido a sua adaptabilidade e ao seu
alto rendimento. A caracterizacdo de genétipos e a estimativa de parametros
genéticos de populacdes contribui para os programas de melhoramento genético no
desenvolvimento de gendétipos de café conilon adaptados ao sistema de cultivo
irrigado no Cerrado, para as caracteristicas de interesse. O objetivo foi caracterizar os
genotipos de café conilon disponiveis em colecfes elite e estimar parametros
genéticos relacionados a caracteristicas agrondbmicas em sistema de cultivo irrigado
no Cerrado. Foram avaliadas a produtividade, o rendimento de café beneficiado, a
altura de planta e o numero de noOs vegetativos e reprodutivos nos ramos
plagiotropicos de 35 gendtipos de café conilon, com trés repeticdes, em dois anos
consecutivos, em esquema de parcela subdivida utilizando os genatipos para efeito
de parcela e os anos para efeito de subparcela. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e foram estimados os parametros genéticos. Houve efeito significativo de
genotipos somente para a altura de planta. Para fonte de variagdo ano e interacéo
genotipo x ano foi observado efeito significativo para todas as caracteristicas. Para
altura, foram obtidos altos valores de herdabilidade e coeficiente de variacédo
genotipico maior que o coeficiente de variacdo ambiental. Para as demais
caracteristicas foram obtidas varidancias genotipicas negativas. H& condicdes
favoraveis para selecéo de genoétipos de menor porte baseada na altura associado a

maior produtividade devido a correlacdo negativa entre as duas caracteristicas.

Palavras-chave: Coffea canephora Pierre ex Froehner, diversidade genética,
herdabilidade.
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GENETIC PARAMETERS IN CONILON COFFEE IN AN IRRIGATED SYSTEM IN
CERRADO

ABSTRACT

The production of robusta coffee plays a significant role in the Brazilian economy and
agriculture in several Brazilian states, owing to its adaptability and high vyield.
Characterizing genetic resources and estimating genetic parameters of populations
contribute to breeding programs in developing robusta coffee genotypes adapted to
irrigated cultivation systems in the Cerrado region. The objective of this study was to
characterize the available robusta coffee genotypes in elite collections and estimate
genetic parameters related to agronomic traits in an irrigated cultivation system in the
Cerrado. Productivity, processed coffee yield, plant height, and the number of
vegetative and reproductive nodes in plagiotropic branches were evaluated for 35
robusta coffee genotypes over two consecutive years, using a split-plot design with
genotypes as the main plot and years as the sub-plot. The data were subjected to
analysis of variance, and genetic parameters were estimated. Significant genotype
effects were observed only for plant height. Significant effects were observed for the
year and genotype x year interaction for all traits. High heritability values and a
genotypic coefficient of variation greater than the environmental coefficient of variation
were obtained for plant height, indicating favorable conditions for selecting shorter
genotypes. Negative genotypic variances were obtained for the other traits. These
findings suggest favorable conditions for selecting shorter genotypes based on plant
height.

Key words: Coffea canephora Pierre ex Froehner, genetic diversity, heritability.
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1. INTRODUCAO

A producao de café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) no Brasil
desempenha um papel significativo na economia e na agricultura de diversos estados
brasileiros, devido a sua adaptabilidade e ao seu alto rendimento (Ferréo et al, 2023).

Os primeiros cafeeiros da espécie canéfora introduzidos no Brasil foram os do
tipo Kouillou, trazidos de Guiné, Uganda e Angola, em 1912. Desde entdo a espécie
vem sendo explorada no Espirito Santo, Ronddnia e Bahia, sendo que comecou a ter
expressdo comercial devido a expansdo do seu cultivo em &reas consideradas
marginais para C. arabica. (FAZUOLI et al., 2001; EIRA et al., 2005). Contudo,
estimulado pelas demandas de desenvolvimento de tecnologias para o0 manejo da
cafeicultura irrigada no Cerrado e a diversificacdo de espécies cultivadas por conta
dos produtores de café da regido dos Cerrados, os cafés canéforas vem sendo objeto
de estudo de pesquisadores da Embrapa Cerrados, em altitude acima de 1000 m.

O sucesso da introducdo de espécies em novas regibes e novos sistemas
produtivos se deve ao desenvolvimento de tecnologias a partir das diversas areas do
conhecimento técnico-cientifico, entre elas, melhoramento genético, que visa obter
gendtipos superiores adaptados ao novo ambiente (Amabile, 2013).

Para o desenvolvimento de cultivares ou selecdo de genoétipos superiores de
café conilon adaptadas ao sistema de cultivo irrigado no Cerrado, € fundamental
conhecer a variabilidade genética existente nas colecfes elite disponiveis. A
caracterizacdo desses gendtipos permite identificar plantas com caracteristicas
desejaveis, como alta produtividade, adaptabilidade as condicfes locais, e qualidade
de grdos. Além disso, a estimativa de parametros genéticos, como herdabilidade e
correlagcdes genéticas, fornece informacbes essenciais para o0 planejamento de
cruzamentos e selecdo de gendtipos superiores (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo caracterizar os genétipos
de café conilon disponiveis em colecdes elite e estimar parametros genéticos
relacionados a caracteristicas agronémicas em sistema de cultivo irrigado no Cerrado.
Espera-se obter informacdes valiosas que possam orientar o desenvolvimento de
estratégias de melhoramento genético mais eficientes, contribuindo para a selecéo de
genadtipos superiores, o desenvolvimento de cultivares adaptadas e a promogéo da

inovacao e da sustentabilidade da cafeicultura no Cerrado brasileiro.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no campo experimental da Embrapa Cerrados utilizando
a colecéo elite da unidade. Foram avaliados 18 genotipos de café conilon, dos 43 que
compdem a colecdo (Figura 3), oriundos de selecbes realizadas anteriormente em
progénies de cruzamentos naturais da cultivar Robusta Tropical (EMCAPA 8151)
(FERRAO et al., 2000) no campo experimental da Embrapa.

Os gendtipos estao implantados no campo experimental da Embrapa Cerrados,
em Planaltina, Distrito Federal, situado a 15°35°57” de latitude Sul, 47°42°38” de
longitude Oeste e a altitude de 1.007 m, em um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
tipico, argiloso, e irrigado por pivd central.

O espacamento utilizado foi de 3,5 m entre linhas e 1,0 m entre plantas, com os
clones agrupados por genotipo, sendo os gendtipos das linhas 1 e 2 plantados em
novembro de 2017 e os gendtipos das linhas 3 e 4 plantados em janeiro de 2018
(Figura 3). Os gendtipos avaliados contém até 10 plantas, sem delineamento
experimental, sendo utilizadas trés plantas por genétipo para coleta de dados nos
anos safra 2019/20 e 2020/21.

O manejo da irrigagéo foi baseado no Programa de Monitoramento de Irrigagao
do Cerrado proposto por Rocha et al. (2008) e para uniformizacdo da florada, foi
utilizado manejo de estresse hidrico sugerido por Guerra et al. (2005).

No preparo do solo foi feita calagem com duas toneladas de calcario dolomitico
por hectare, divididas em doses iguais, uma antes da aragcdo e outra antes da
gradagem, visando aumento da saturacdo de bases para 60%, juntamente com a
aplicacdo de duas toneladas de gesso agricola. No plantio foram adicionados, por
berco, 120 g de superfosfato triplo, 50 g de termofosfato magnesiano (Yoorin®) e 24,5
g de micronutrientes (FTE BR 12). A adubacdo de manutencéo foi feita com 450 kg
ha* de N com ureia, 450 kg ha' de K20 com cloreto de potassio, aplicados em quatro
parcelas iguais em setembro, dezembro, fevereiro e marco, 300 kg ha* de P20s com
superfosfato simples como fonte, sendo dois tercos aplicados em setembro e um terco

em dezembro.
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Figura 3. Croqui da disposicdo de gendtipos de café conilon em sistema de cultivo
irrigado em campo experimental implantados em novembro de 2017. Embrapa
Cerrados, Planaltina, Distrito Federal, 2023.

Foram avaliadas nas mesmas plantas as seguintes caracteristicas: altura da
planta, em cm, com auxilio de uma trena e nimero de ndés vegetativos e reprodutivos
nos ramos plagiotropicos. As avaliacGes foram feitas no terco meédio utilizando dois
ramos plagiotropicos de cada planta nas faces leste e oeste e foram realizadas em
dezembro de 2019 e dezembro de 2020.

A produtividade em (kg/ha) e o rendimento de café beneficiado em relacédo ao
café com casca, foram determinados utilizando graos colhidos nos anos de 2020 e
2021 de forma manual. Os frutos foram colhidos separadamente e processados por
via seca, em terreiro convencional, sendo revolvidos diariamente para secagem
uniforme. Quando os frutos atingiram 11% de umidade, foram recolhidos do terreiro.
As amostras foram entdo pesadas, beneficiadas (descascadas) e pesadas
novamente para se determinar o rendimento do café em coco em café beneficiado
(renda) e a produgéo por planta (produtividade). A produtividade foi extrapolada de
acordo com o espacamento entre plantas e umidade do gréo corrigida para 13% e a
renda foi realizada dividindo-se a massa apés o beneficiamento pela massa de gréaos
antes do beneficiamento. A determinacdo da umidade dos graos foi realizada com
aparelho GEHAKA G610i.

Foi realizada andlise de variancia em esquema de parcelas subdivididas no
tempo, sendo considerados os gendétipos, 0s anos e a interacdo (Tabela 2). Os
genotipos foram considerados como parcela e os anos como subparcela. Na
natureza do modelo, os genotipos foram considerados fixos e 0os anos considerados

aleatorios. A fonte de variacdo parcela foi considerada fixa e subparcela considerada
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aleatéria e foi utilizado o seguinte modelo estatistico de parcela subdividida no

delineamento inteiramente ao acaso (DIC):

Yijk = U + Gi+ eij+Ak+ GAik + 6ijk

onde:

Yik = € o valor observado relativo da caracteristica do i-ésimo genoétipo na j-
ésima repeticdo no k-ésimo ano;

M = média geral;

Gi = efeito do i-ésimo genotipo (i =1, 2, ..., 9);

&jj, = erro aleatério a

Ax = efeito do k-ésimo ano (k=1, 2, ..., a)

GA«k = efeito da interacdo do i-ésimo genotipo com o k-ésimo ano

ik = erro aleatorio b

Tabela 2. Esquema da analise de variancia conjunta de um modelo de delineamento
inteiramente ao acaso (DIC) com interacdao de primeira ordem, com as esperancas
dos quadrados médios e teste F para as fontes de variacéo, considerando efeitos fixos

dos genotipos, efeitos aleatérios dos anos e interagcao gendétipo x ano.

kv GL QM E (QM) F

Genétipo (G) g-1 QMG 0% + aoky + 1 0fe +rad QQIéIV’Gf; ++ %’;’WE;

Erro a (r=1)g-1) QMEa ok + ad’,

Ano a-1 QMA o2 + rgol, QmMA

QMED

GxA (g-1)a-1) QMGA 0%+ r——o2, omaA
p—1 QMEb

Erro b (g-N(r-1) OMEb a2,

Total gar -1

Os componentes de variancia de genétipo, de ano e da interacdo, assim como
a herdabilidade e os coeficientes de variacdo genético (CVg) e ambiental (CVe) em

nivel de gendtipo e ano, foram calculados pelas seguintes expressoes:

32



Componente de variancia genética — efeito de gendtipo:

5 QMG+ QMEb — QMEa — QMGA
g ra )

Componente de variancia genética — efeito de ano:

QMA — QMEb
rg ’

~2
a

Componente de variancia da interacao genotipo x ano:

~2

(QMGA — QMEb) g —1
8ha = : ;

r g

Herdabilidade considerando o efeito genético na parcela:

o~

2 _ % .
QMG /ar’

Herdabilidade considerando o efeito genético na subparcela:

Ga

2 _ :
~ QMA/ar’

Coeficiente de variacdo ambiental:

100 ME
CV, (%) = TQ;

Coeficiente de variagdo genético:

100,/@?
CVQ(%) =T:

onde m = média do caractere;

Coeficiente de variagao relativo:

QO

/
v, =—7;
T

a



Acuracia seletiva:

Fog =+/1—1/F

Para andlise os dados de produtividade em kg/ha foram transformados

segundo a expressao:
Y* = log(Y +0,5);

Os dados de rendimento de café beneficiado (RENDA), em porcentagem,

foram transformados segundo a expressao:

Os dados de contagem de numero de nos foram transformados segundo a

expressao:

Y* = Y +0,5

As médias foram agrupadas a partir do teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. Foram realizadas as correlagdes de Pearson para todas as
caracteristicas.

Todas as andlises genético-estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa GENES (CRUZ, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (Tabela 3), mostrou haver diferenca significativa entre os
genotipos somente para a caracteristica altura, evidenciando a variabilidade genética
para esta caracteristica. Houve diferenca significativa entre os anos avaliados e
interagdo significativa entre 0s genotipos e anos para todas as caracteristicas

avaliadas.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia em esquema de parcelas subdivididas no
tempo e estimativa de parametros genéticos de produtividade, rendimento de café
beneficiado (RENDA), altura de plantas (ALTURA), nimero de nés nos produtivos nos
ramos plagiotropicos (NNPRP) e nimero de nds vegetativos nos ramos plagiotrépicos
(NNVRP) avaliados nos anos safra de 2019/20 e 2020/21 em 35 genotipos de café

conilon em sistema de cultivo irrigado no Cerrado. Planaltina, Distrito Federal, 2023.

oM
FV GL PRODUTIVIDADE RENDA ALTURA

" kg/ma) (%) (cm) NNPRP  NNVRP
Gendétipo 34 2,352ms 0,1187s 1230,711*" 0,444rs (,328ns
Erro a 70 0,132 0,009 86,162 0,260 0,098
Ano 1 7,406%" 0,035** 102920,0"" 10,428 7,000*
G x A 34 3,104* 0,156 83,711 0,501** 0,213*
Erro b 70 0,099 0,007 15,162 0,255 0,079
F - GENOTIPO 0,757 0,761 7,334 0,917 1,310
F - ANO 75,008 4,674 6788,066 40,947 89,020
F-GxA 31,431 20,891 5,521 1,969 2,705
Média 3207,126 51,91 159,81 13,74 6,14
CV. GENOTIPO (%) 11,578 12,048 5,809 13,704 12,315
CV. ANO (%) 10,014 11,008 2,437 13,551 11,035
ég -0,131 -0,007 179,333 -0,011 0,016
62 0,070 0,000 980,046 0,097 0,066
02, 0,973 0,048 22,197 0,080 0,043
CVy (%) , , 8,380 , 4,983
CV. GENOTIPO , , 1,443 , 0,405
CV. - ANO , , 3,439 , 0,452
H?2 (média) (%) -33,364 -33,465 87,429 -14,335 29,316
fag , , 0,929 , 0,486

"s ndo significativo a 5% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; **
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
CVe = coeficiente de variacdo ambiental; c'ﬁg: componente de variancia genética (efeito da parcela —

A

genotipo); 62 = componente de variancia genética (efeito da subparcela — ano); 65,= componente de
variancia da interacdo gendtipo x ano; CVy = coeficiente de variancia genético; CV: = coeficiente de
variacao relativo (CV¢/CVe) e; H? = coeficiente de determinagédo ou herdabilidade.

J& para a fonte de variagdo ano foi observado efeito significativo para todas as
caracteristicas, da mesma forma que foi observado efeitos significativos para a
interacdo genotipos x anos. Esse comportamento é esperado para as caracteristicas
de natureza biométrica. Ja para a produtividade, uma das explicacbes pode estar
relacionada a fenologia bianual do cafeeiro, onde em anos de alta producdo h& maior

direcionamento de fotoassimilados para os frutos. Essa caracteristica, inerente a
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diversas culturas perenes (Fioravango e Czermainski, 2018) € uma das causas mais
importantes para a ocorréncia dos efeitos significativos da interacdo gendtipos x anos,
sendo importante a avaliacdo deste parametro por pelo menos quatro colheitas
(Ferréo et al, 2023; Pereira et al, 2011).

Para os gendtipos em estudo, para os anos de avaliagdo, a auséncia de efeito
de gendtipo na analise de variancia pode ser explicada pelo fato de estes gendtipos
fazerem parte de uma colecéao elite, onde foram selecionados dentro de 238 acessos
em um ranqueamento baseado na produtividade, embora outras caracteristicas
tenham sido avaliadas como caracteristicas morfoagronémicas, bioquimicas, reacéo
a doencas e forca de desprendimento dos frutos (Sala, 2018; Brige, 2016; Santin,
2013).

O maior coeficiente de variagdo ambiental para efeito de genétipo encontrado
foi de 13,704%, para o numero de nés produtivos nos ramos plagiotropicos (NNPRP),
0 que poderia sugerir uma boa precisdo experimental. Contudo, outros indicadores
mais apropriados podem ser utilizados para a avaliacdo da qualidade experimental,
como valor de F e a acuréacia seletiva, pois relacionam o coeficiente de variacédo
experimental (CVe) com o numero de repeticdes e o coeficiente de variagdo genético
(CVy) (Resende, 2007). Dessa forma, Resende e Duarte (2007) sugerem que valores
de F superiores a 2,0 ocasionam maior acuracia seletiva. Para todas as caracteristicas
avaliadas, somente a altura obteve o valor de F maior que 2,0, igual a 7,334, levando
a uma acuracia seletiva de 0,929, classificada como muito alta, segundo os mesmos
autores. Para a caracteristica nimero de nés vegetativos nos ramos plagiotropicos os
valores de F e de acuréacia seletiva foram de 1,31 e 0,486, respectivamente (acuracia
moderada).

O coeficiente de variacdo genético permite deduzir a variabilidade genética
entre os tratamentos da populagéo avaliada. Dessa forma, quando o quociente entre
o coeficiente de variacdo genético e o coeficiente de variagdo ambiental (CVy/CVe =
CVi) é maior que 1 para determinado caractere, caracteriza uma situacdo mais
favoravel para o melhoramento (Amabile, 2013). Essa condicdo foi somente
encontrada para as caracteristicas altura de planta e numero de nds reprodutivos nos
ramos plagiotrépicos.

A herdabilidade estimada para as caracteristicas avaliadas neste estudo foram

de 87,429 e 29,316 para altura e numero de nds produtivos nos ramos plagiotropicos
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(NNPRP), respectivamente. A herdabilidade é uma medida que indica a proporcao da
variacdo fenotipica que pode ser atribuida as variagdes genéticas. Em outras
palavras, € uma medida da confiabilidade do valor fenotipico como um indicador do
valor genético. A herdabilidade é amplamente utilizada em estudos genéticos e de
melhoramento para entender o quanto as diferencas observadas entre os individuos
s&o influenciadas por fatores genéticos. E importante ressaltar que a herdabilidade
nao € uma quantidade mensuravel diretamente, mas é estimada por meio de modelos
estatisticos que levam em consideracdo as variagdes genéticas e ambientais na
populagdo em estudo (Jacquard, 1983).

Valores negativos de variancia genotipica assim como de herdabilidade, como
0s encontrados para as caracteristicas produtividade, rendimento de café beneficiado
(RENDA) e numero de nés vegetativos nos ramos plagiotropicos, podem indicar
problemas experimentais, com uma varidncia ambiental superestimada devido a uma
resposta diferencial dos tratamentos frente as variagcdes de uma repeticao para outra
(CRUZ, 2013).

As meédias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
(Tabela 4). No ano de 2019/20, para a caracteristica altura, os genétipos foram
agrupados em 8 classes, sendo que grande parte dos gendétipos plantados na
segunda etapa da instalacdo do experimento figuraram dentre os grupos com
menores médias, obviamente. Contudo, alguns genotipos plantados na primeira etapa
compdem os grupos de menores médias como é o caso dos genétipos L1L4P139(1),
L1L6P51(2), L2L8P42(15) e L2L2P24(16). Ja para o ano de 2020/21, os genotipos
L1L6P51(2), L2L8P42(15) e L2L2P24(16) nao diferiram entre si assim como 0sS
genotipos L4L11P57(27) e LAL7P80(33) também né&o diferiram entre si. O genotipo
L4L12P97(28) foi o que apresentou a menor média para a caracteristica nos dois
anos, 103,33 cm em 2019/20 e 150 cm em 2020/21, diferindo de todos os demais
genotipos. Do ponto de vista da cafeicultura irrigada no Cerrado, o que se busca séo
plantas de menor porte e maior potencial produtivo, uma vez que muitos cultivos sao

irrigados via pivo central e por facilitar o manejo da cultura e a colheita.
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Tabela 4. Médias de produtividade, rendimento de café beneficiado (RENDA), altura de planta, nUmero de nos produtivos nos ramos

plagiotropicos (NNPRP) e niumero de nés vegetativos nos ramos plagiotropicos (NNVRP) avaliados em 35 gendtipos de café conilon

cultivados em sistema irrigado no Cerrado, em dois anos-safra consecutivos. Planaltina, Distrito Federal, 2023.

Nomes PRODUTIVIDADE (kg/ha) RENDA (%) ALTURA NNPRP NNVRP

gendtipos 2019/20 2020/21 2019/20 2020/21 2019/20 2020/21 2019/20 2020/21 2019/20 2020/21
1 L1 L4 P139 4571,23 RAa 1389,09 Aa 60,68 Aa 50,97 Aa 136,67 Be 183,33 Ad 15,67 Ra 11,67 Bb 7,00 Ba 6,33 Ac
2 L1 L6 P51 1852,13 Aa 1911,23 Aa 47,04 Ra 60,97 Aa 120,00 Bf 162,67 Af 8,67 Aa 9,33 Ab 5,67 Ba 5,00 Ac
3 L1 L11 P20 6975,00 Aa 0,00 Bc 63,07 Aa 0,00 Bb 155,00 Bb 195,00 Ab 11,33 Aa 13,00 Ab 7,33 RAa 4,00 Bc
4 11 L2 P21 0,00 Bc 1576,28 Aa 0,00 Bc 58,78 Aa 163,33 Ba 199,33 Aa 13,67 RAa 11,33 Ab 7,00 Ra 4,67 Ac
5 L1 L16 P112 1188,77 Bb 1773,31 Aa 21,10 Bb 56,51 Aa 166,67 Ba 203,33 Aa 10,67 RAa 14,33 Aa 6,33 Aa 3,33 Bc
6 L1 L8 P59 4669,70 Aa 384,22 Bb 55,98 RAa 68,36 Aa 148,33 Bc 181,33 Ad 9,67 Aa 14,33 Aa 7,00 Ra 5,67 Ac
7 L1 L7 P80 7310,00 Aa 1556,57 Ba 64,87 RAa 58,91 Aa 151,67 Bc 188,33 Ac 12,67 Aa 14,33 Aa 6,67 Aa 5,33 Ac
8 L1 L8 P60 5241,13 Aa 236,44 Bb 59,52 Aa 51,64 Aa 166,67 Ba 207,33 RAa 14,67 RAa 9,33 Bb 7,67 Ba 14,67 RAa
9 L2 L2 P42 8866,57 Aa 1871,83 Ba 61,91 Aa 53,48 Aa 148,33 Bc 193,00 Ab 11,33 Aa 15,33 Aa 8,33 Aa 5,33 Bc
10 L2 L15 Pl 0,00 Bc 3093,44 Aa 0,00 Bc 53,96 Aa 150,00 Bc 190,00 Ab 14,67 RAa 17,33 Aa 7,00 Aa 4,67 Ac
11 L2 1L28 P100 3684,57 RAa 2216,64 Aa 59,40 Aa 49,87 Aa 145,67 Bc 191,33 Ab 13,00 RAa 17,00 Aa 8,33 Aa 7,33 Ab
12 L2 1L21 P20 5004,67 RAa 620,66 Bb 58,27 Ra 53,06 Aa 147,33 Bc 183,00 Ad 16,33 Aa 11,33 Ab 6,33 Aa 5,33 Ac
13 L2 L6 P35 3428,40 RAa 926,06 Bb 56,07 Ra 61,46 Aa 162,00 Ba 201,00 Aa 12,33 RAa 14,00 Aa 7,67 Ra 8,00 Ab
14 L2 125 P123 6915,90 Aa 561,55 Bb 62,76 RAa 36,58 Ba 146,67 Bc 196,67 Ab 18,33 Aa 16,00 Aa 7,67 RAa 4,67 Bc
15 L2 L8 P42 3684,53 Aa 1239,35 Aa 61,62 Aa 52,57 Aa 130,00 Be 163,33 Af 9,67 Aa 13,00 Ab 8,33 Aa 4,00 Bc
16 L2 L2 P24 6679,50 Aa 1362,49 Ba 62,28 Aa 51,09 Aa 122,00 Bf 167,00 Af 10,33 Aa 12,00 Ab 7,67 RAa 4,33 Bc
17 L2 Ll6 P51 5418,43 Aa 3113,14 Aa 60,06 Aa 53,08 Aa 152,67 Bc 181,67 Ad 10,67 RAa 15,67 Aa 6,67 Aa 7,67 Ab
18 L2 L2 P71 7152,33 RAa 2512,19 Aa 55,47 Ra 59,15 RAa 138,33 Bd 185,00 Ac 13,00 Aa 15,33 Aa 7,00 Aa 5,33 Ac
19 L3 L13 P39 7802,57 RAa 1753,61 Ba 57,42 RAa 46,47 Ra 135,00 Be 176,67 Ad 10,33 Aa 15,67 Aa 7,33 RAa 8,00 Ab
20 L3 L19 P28 7999,60 Aa 4137,72 Aa 61,09 Aa 49,09 Aa 143,67 Bd 193,33 Ab 10,67 RAa 16,33 Aa 8,00 Aa 4,67 Bc
21 L3 L19 P19 4157,43 Ra 0,00 Bc 55,36 Aa 0,00 Bb 138,33 Bd 188,33 Ac 10,67 Ba 22,00 Aa 6,00 Aa 6,00 Ac

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Médias de produtividade, rendimento de café beneficiado (RENDA), altura de planta, niumero de nés produtivos nos ramos

plagiotropicos (NNPRP) e niumero de nés vegetativos nos ramos plagiotropicos (NNVRP) avaliados em 35 gendtipos de café conilon

cultivados em sistema irrigado no Cerrado, em dois anos-safra consecutivos. Planaltina, Distrito Federal, 2023.

(Continuagéo)

Nomes PRODUTIVIDADE (kg/ha) RENDA (%) ALTURA NNPRP NNVRP

gendtipos 2019/20 2020/21 2019/20 2020/21 2019/20 2020/21 2019/20 2020/21 2019/20 2020/21
22 L3 L16 P6 6068,70 Aa 1182,21 Ba 67,87 Aa 52,65 Ba 134,67 Be 178,67 Ad 14,00 Aa 17,67 Aa 6,33 Aa 5,33 Ac
23 L3 L16 P112 7526,70 Aa 1694,50 Ba 58,48 Aa 51,36 Aa 142,67 Bd 188,33 Ac 12,67 BAa 17,33 Aa 5,00 Aa 3,33 Ac
24 L3 L1l P20 3743,63 Aa 738,88 Bb 53,35 Aa 54,24 Aa 129,33 Be 176,67 Ad 11,33 Aa 15,33 Aa 6,00 Aa 3,33 Bc
25 L3 L16 P51 8413,37 Aa 3507,21 Aa 58,87 Aa 49,66 Aa 125,00 Bf 173,33 BRe 12,00 Aa 14,33 Aa 7,33 BAa 3,00 Bc
26 L4 L21 P22 3783,07 Aa 2029,46 Aa 48,85 Aa 50,35 Aa 123,33 Bf 178,33 Ad 15,33 Aa 21,67 Aa 7,00 Ra 6,00 Ac
27 L4 L1l P57 3487,50 Aa 3172,26 Aa 58,71 Aa 51,52 Aa 123,00 Bf 155,00 Ag 11,00 Aa 14,67 Aa 6,00 Aa 4,00 Ac
28 L4 L12 P97 472,90 Ba 2620,56 Aa 47,79 RAa 53,37 Ra 103,33 Bh 150,00 Ah 5,00 Ba 14,67 Aa 7,33 Ra 3,33 Bc
29 L4 L3 P24 4137,73 RAa 2403,82 Aa 56,43 Aa 54,34 Aa 120,67 Bf 181,67 Ad 13,00 Aa 16,67 Aa 6,00 Aa 4,33 Ac
30 L4 L1l P55 4157,43 Aa 571,40 Bb 58,89 Aa 63,43 Aa 122,67 Bf 176,67 Ad 12,00 Ba 20,67 Aa 8,33 Ra 4,67 Bc
31 L4 L25 P123 6994,70 Aa 1458,06 Ba 65,77 Aa 54,17 BRa 141,67 Bd 188,33 Ac 11,33 Ba 19,67 Aa 9,00 Aa 5,00 Bc
33 L4 L7 P8O 4275,63 Aa 1773,31 Aa 52,18 Aa 50,77 Aa 112,33 Bg 160,00 Ag 12,33 Aa 17,33 Aa 3,67 Ra 4,00 Ac
34 L4 L21 P20 4630,30 Aa 1438,35 Aa 57,44 Aa 49,53 Aa 117,33 Bf 170,00 Ae 11,00 Aa 16,00 Aa 8,33 Ra 5,33 Bc
35 L4 L24 P139 2029,47 Aa 1871,83 Aa 48,60 Aa 50,79 Aa 122,00 Bf 180,00 Ad 8,67 Ba 19,00 Aa 6,33 Aa 4,67 Ac
36 L4 L18 P94 2778,17 Aa 2699,37 Aa 52,99 Aa 51,05 Aa 132,00 Be 180,00 Ad 11,00 Ba 19,33 Aa 7,00 RAa 4,33 Bc

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra minUscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Ao se levar em consideracao os dados obtidos para os dois anos, observa-se
uma correlacado negativa significativa entre os caracteres altura e produtividade assim
como entre NNPRP e NNVRM, ao nivel de 0,1% de probabilidade (Figura 4). Pode-se
inferir a partir dessa correlacdo, que, por mais que a estimativa de parametros
genéticos para produtividade néo favorecam a selecdo a partir desta caracteristica,
possivelmente é possivel conseguir ganhos genéticos indiretos pela selecdo de

plantas de menor porte adaptadas ao plantio em pivés.
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Figura 4. Correlacdo entre caracteristicas morfoagrondmicas rendimento de café
beneficiado (RENDA), produtividade, altura, nimero de nés produtivos nos ramos
plagiotropicos (NNP) e niumero de nos vegetativos nos ramos plagiotropicos (NNV)
avaliadas em 35 gendtipos de café conilon em sistema de cultivo irrigado no Cerrado
em dois anos consecutivos. (*, ** e *** correspondem a significdncia de p < 0,5, p <

0,01 e p = 0,001, respectivamente). Planaltina, Distrito Federal, 2023.

Esta correlacdo negativa entre produtividade e altura contraria os resultados
obtidos por Carvalho et al (2010) e Valadares et al (2016), que encontraram
correlagcdes positivas entre altura de plantas de café ardbica e conilon e a
produtividade. J& Severino et al (2002) verificaram que a produtividade das linhagens
de café arabica estudadas néo foi influenciada pelo diametro da copa, altura da planta
ou curvatura dos ramos plagiotropicos. Dessa forma, é necessario ainda a avaliacao
de mais colheitas e 0 acompanhamento das caracteristicas biométricas para estimar

melhor esta correlacéo.
40



4. CONCLUSOES

Para as condicGes experimentais, levando em conta a populacdo estudada e
as caracteristicas avaliadas, a altura € o caractere com condi¢cfes favoraveis para
selecdo de gendtipos de menor porte, adaptadas a sistemas produtivos irrigados por
pivls e produtivas, devido a correlacdo negativa entre altura e produtividade.

As condi¢cdes experimentais ndo foram favoraveis para a selecao de gendtipos
a partir das demais caracteristicas avaliadas, provavelmente devido a uma resposta

diferencial dos tratamentos frente as variacdes de uma repeticao para outra.
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ANEXO |
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Figura 5. Correlacdo entre caracteristicas morfoagrondmicas rendimento de café
beneficiado (RENDA), produtividade, altura, nimero de nds produtivos nos ramos
plagiotrépicos (NNP) e numero de nés vegetativos nos ramos plagiotrépicos (NNV) de
35 genatipos de café conilon em sistema de cultivo irrigado no Cerrado, avaliadas em
2020. Planaltina, Distrito Federal, 2023. (*, ** e *** correspondem a significancia de p

<0,5, p=<0,01ep<=0,001, respectivamente)
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Figura 6. Correlacdo entre caracteristicas morfoagronémicas rendimento de café
beneficiado (RENDA), produtividade, altura, nimero de nds produtivos nos ramos
plagiotrépicos (NNP) e nimero de nds vegetativos nos ramos plagiotrépicos (NNV) de
35 gendtipos de café conilon em sistema de cultivo irrigado no Cerrado, avaliadas em
2021. Planaltina, Distrito Federal, 2023. (*, ** e *** correspondem a significancia de p

<0,5, p=<0,01ep<=0,001, respectivamente)

43



CAPITULO Il

PARAMETROS GENETICOS BASEADO EM COMPONENTES BIOQUIMICOS
DOS GRAOS DE CAFE CONILON EM SISTEMA IRRIGADO NO CERRADO

GENETIC PARAMETERS OF CONILON COFFEE UNDER IRRIGATION IN
CERRADO BASED ON BIOCHEMICAL COMPOUNDS
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PARAMETROS GENETICOS DE CAFE CONILON EM SISTMEMA IRRIGADO NO
CERRADO BASEADA EM COMPONENTES BIOQUIMICOS DOS GRAOS

RESUMO

A qualidade do café sofre influéncia de uma combinacdo de fatores genéticos e
ambientais, incluindo caracteristicas bioquimicas. A estimativa de parametros
genéticos baseada em componentes bioquimicos dos graos crus, auxilia a selecéo de
gendtipos superiores associados a qualidade da bebida final. O objetivo do presente
estudo foi estimar os pardmetros genéticos de acessos elite de café conilon sob
irrigacdo no Cerrado em dois anos consecutivos, com base nas caracteristicas
bioguimicas dos grdos. Com o auxilio da espectroscopia do infravermelho proximo
foram avaliados os teores de &cido clorogénico (5-ACQ), cafeina, sacarose, acido
citrico e trigonelina dos gréos crus de 18 gendtipos de café conilon, em dois anos de
colheita. Os dados foram submetidos a andlise de variancia em esquema de parcelas
subdivididas no tempo, sendo considerado 0s genoétipos as parcelas e os anos
subparcelas. Houve diferenca significativa entre os genotipos para cafeina, sacarose
e trigonelina. As diferengas entre os anos foram significativas para todas as
caracteristicas avaliadas e houve interacéo entre as fontes de variacdo para os teores
de 5-ACQ, cafeina e sacarose. O teor de cafeina foi a caracteristica que obteve maior
valor de herdabilidade e coeficiente de variacao relativo superior a 1. Para a populagéo
estudada, dentre os compostos bioquimicos avaliados, a cafeina se mostra uma
caracteristica que pode ser utilizada com sucesso para selecdo de gendtipos

superiores.

Palavras-chave: Coffea canephora Pierre ex Froehner, Robusta Tropical, diversidade
genética, herdabilidade, NIRS
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GENETIC PARAMETERS OF CONILON COFFEE UNDER IRRIGATION IN
CERRADO BASED ON BIOCHEMICAL COMPOUNDS

ABSTRACT

Coffee quality is influenced by a combination of genetic and environmental factors,
including biochemical characteristics. The estimation of genetic parameters based on
biochemical components of raw grains helps the selection of superior genotypes
associated with the cup quality. The objective of the present study was to estimate the
genetic parameters of elite accessions of irrigated Conilon coffee in the Cerrado region
over two consecutive years, based on the biochemical characteristics of the beans.
With support of near-infrared spectroscopy, the contents of chlorogenic acid (5-CQA),
caffeine, sucrose, citric acid and trigonelline were evaluated in the raw beans of 18
Conilon coffee genotypes during two harvest years. The data were subjected to
analysis of variance using a split-plot design, with genotypes as the main plots and
years as the subplots. Significant differences were observed among the genotypes for
caffeine, sucrose, and trigonelline. Significant differences between years were
observed for all evaluated characteristics, and there was an interaction between
sources of variation for the contents of 5-CQA, caffeine, and sucrose. Caffeine showed
the highest heritability value and a coefficient of relative variation greater than 1.
Among the evaluated biochemical compounds, caffeine proved to be a characteristic
that can be successfully used for the selection of superior genotypes in the studied

population.

Key words: Coffea canephora Pierre ex Froehner, Robusta Tropical, genetic diversity,
NIRS.
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1. INTRODUCAO

O melhoramento do café canéfora (Coffea canephora Pierre ex Froehner) tem
proporcionado o lancamento de variedades e clones produtivos e adaptados aos
diferentes ambientes e sistemas de produc¢do juntamente com notdrio incremento na
qualidade final da bebida, a exemplo os Robustas amazbnicos e os Conilons
capixabas. Contudo, a qualidade da bebida do café é influenciada por uma
combinacdo complexa de fatores genéticos e ambientais, incluindo caracteristicas
bioquimicas especificas (Pimenta et al, 2028).

Dentre os componentes bioguimicos presentes no café, sacarose, cafeina,
trigonelina, lipidios e &cidos clorogénicos desempenham papéis importantes na
formacéo do sabor, aroma e perfil sensorial da bebida apds a torrefacdo dos graos
(Cheng et al, 2016; Farah, 2009) Enquanto sacarose e trigonelina tém correlacdo
positiva com a qualidade da xicara de café, cafeina e algumas subclasses de &cidos
clorogénico, presentes em maiores proporcdes nos cafés canéforas, tém uma
correlacdo negativa com a qualidade da bebida (Cheserek et al, 2022; Tran et al, 2016;
Gichimu et al, 2014).

Existe uma lacuna significativa na literatura sobre os parametros genéticos
relacionados as caracteristicas bioquimicas especificas para o café conilon irrigado
no Cerrado, uma vez que apenas a Embrapa Cerrados desenvolve o tema para este
ambiente (Sala, 2018, Brige, 2016). Em um programa de melhoramento genético, a
estimativa de parametros genéticos é de suma importancia na avaliacdo da
variabilidade e propor¢cao em que os caracteres desejaveis sdo herdados, o que torna
0 processo de selecao e avaliacdo mais eficiente (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

Segundo Ferrao et al (2023) para se obter uma cultivar superior Sdo necessarios
no minimo 12 anos de pesquisa de campo, com avaliagédo de diversas caracteristicas
associadas a producao e a qualidade final do produto. Nesse sentido, ferramentas que
tornem a tomada de dados mais célere sédo importantes aliadas dentro dos programas
de melhoramento, como € o caso da espectroscopia do infravermelho proximo (NIRS).

O NIRS € um método extremamente simples e rapido, ndo destrutivo e que néao
necessita de reagentes ou diluicdes, usado na analise componentes organicos de
alimentos, baseado no principio de emissdo de radiacdo eletromagnética, onde
primeiramente, realiza-se a leitura espectral de diversas amostras do produto em um

intervalo de comprimento de ondas determinado e, posteriormente, sdo realizadas
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andlises tradicionais para determinacdo do composto estudado nas respectivas
amostras. Por meio de combinacdes matematicas, sdo estabelecidas correlacdes
entre 0s espectros e os resultados das analises, sendo possivel a predicéo do teor do
composto em questdo em qualquer amostra do mesmo produto (SIESLER, 2008).
Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi estimar os parametros
genéticos de acessos elite de café conilon sob irrigacdo no Cerrado em dois anos
consecutivos, com base nas caracteristicas bioquimicas dos graos avaliadas por meio

de espectroscopia do infravermelho préximo.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no campo experimental da Embrapa Cerrados utilizando
a colecdo elite da unidade. Foram avaliados 18 gendétipos de café conilon, oriundos
de sele¢Oes realizadas anteriormente em cruzamentos naturais da cultivar Robusta
Tropical (EMCAPA 8151) (FERRAO et al., 2000) no campo experimental da Embrapa.

A colecdo elite foi implantada em novembro de 2017 no campo experimental da
Embrapa Cerrados, em Planaltina, Distrito Federal, situado a 15°35’57” de latitude
Sul, 47°42’38” de longitude Oeste e a altitude de 1.007 m, em um LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico tipico, argiloso, e irrigado por pivé central. O clima da regido é
classificado como Aw de acordo com a classificacdo climéatica de Képpen-Geiger.

O manejo da irrigacdo foi baseado no Programa de Monitoramento de Irrigacéo
do Cerrado proposto por Rocha et al. (2008) e para uniformizacdo da florada, foi
utilizado manejo de estresse hidrico sugerido por Guerra et al. (2005).

No preparo do solo foi feita calagem com duas toneladas de calcario dolomitico
por hectare, divididas em doses iguais, uma antes da aracdo e outra antes da
gradagem, visando aumento da saturacdo de bases para 60%, juntamente com a
aplicacdo de duas toneladas de gesso agricola. No plantio foram adicionados, por
berco, 120 g de superfosfato triplo, 50 g de termofosfato magnesiano (Yoorin®) e 24,5
g de micronutrientes (FTE BR 12). A adubacdo de manutencéo foi feita com 450 kg
ha de N com ureia, 450 kg ha! de K20 com cloreto de potassio, aplicados em quatro
parcelas iguais em setembro, dezembro, fevereiro e mar¢o, 300 kg ha' de P20s com
superfosfato simples como fonte, sendo dois tercos aplicados em setembro e um tergo

em dezembro.
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O espacamento utilizado foi de 3,5 m entre linhas e 1,0 m entre plantas, com 0s
clones agrupados por genotipo, contendo até 10 plantas, sem delineamento
experimental (Figura 3), sendo utilizadas trés plantas por genotipo para coleta de
dados.

A colheita foi realizada manualmente durante os meses de junho e julho de
2020 e 2021 sendo coletados apenas os frutos no estadio cereja para a analise dos
componentes quimicos. Os frutos depois de colhidos foram imediatamente
processados por via seca, em terreiro convencional, sendo revolvidos diariamente
para secagem uniforme. A umidade dos frutos foi monitorada semanalmente com um
medidor de umidade de graos Multi-Grain™ da marca DICKEY-john. No momento em
gue os frutos atingiram 11% de umidade foram recolhidos do terreiro em sacos de
papel.

As amostras foram levadas individualmente para o beneficiamento utilizando
um descascador de amostras modelo PA-AMO/300 da marca Palini & Alves, onde
foram separados a casca e o pergaminho dos graos. Foram retirados os defeitos e as
amostras de café beneficiado foram entdo acondicionadas em sacos de papel e
armazenadas em camara fria a 5 °C. A determinacdo da umidade foi realizada com
aparelho GEHAKA G610i.

As anadlises dos componentes quimicos foram realizadas por meio de
Espectroscopia do Infra Vermelho Proximo — NIRS com as amostras preparadas.

Antes da coleta dos espectros, os graos foram moidos em moinho de martelo,
peneirados em peneira de 20 mesh e secos em estufa a 40°C até seu peso
permanecer constante.

Os espectros das amostras de café foram entdo coletados utilizando um
espectrofotometro da marca FOSS (Figura 7). As amostras foram analisadas por
reflectancia na faixa espectral compreendida entre 1108 nm e 2492,8 nm e 0s
espectros foram obtidos de médias de trés varreduras com o programa de
espectroscopia ISIscan versao 2.85 (Infrasoft International LLC, State College, PA,
USA).

A partir da captura dos espectros, foram preditos os teores de acido clorogénico

(acido cafeilguinico — 5-ACQ), cafeina, sacarose, acido citrico e trigonelina.
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Figura 7. Espectros de amostras de café cru moido coletados por Espectroscopia do
infravermelho proximo — NIRS, por meio da reflectancia na faixa espectral
compreendida entre 1108 nm e 2492,8 nm programa de espectroscopia ISIscan
versao 2.85.

Foi realizada analise de variancia em esquema de parcelas subdivididas no
tempo, sendo considerados os genaétipos, 0s anos e a interacdo (Tabela 5). Os
genotipos foram considerados como parcela e os anos como subparcela. Na
natureza do modelo os gendtipos foram considerados fixos e os anos considerados
aleatorios. A fonte de variacdo parcela foi considerada fixa e subparcela considerada

aleatéria e foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yijk = MU + Gi+ 8ij+Ak+ GAik + 6ijk

onde:

Yik = é o valor observado relativo da caracteristica do i-ésimo genoétipo na j-
ésima repeticdo no k-ésimo ano;

K = média geral;

Gi = efeito do i-ésimo gendtipo (i=1, 2, ..., 9);

&ij, = erro aleatério a

Ak = efeito do k-ésimo ano (k=1, 2, ..., a)

GA« = efeito da interagdo do i-ésimo gendtipo com o k-ésimo ano

ik = erro aleatorio b
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Tabela 5. Esquema da analise de variancia de um modelo de delineamento
inteiramente casualizado com interacdo de primeira ordem, com as esperancas dos
guadrados médios e teste F para as fontes de variacéo, considerando efeitos fixos

dos gendtipos, efeitos aleatorios dos anos e interagéo genotipo x ano.

FV GL QM E (QM) F
MG + QMED
At - g% + ac’ +r o2, +rad, Q
Genétipo (G) g-1 QMG eb ea T 1% 9 OMGA + QMEa
Erro a (r-1)g-1) QMEa ok + adl,
5 5 QMA
Ano a-1 QMA Ogh T T90za QMEb
o , P, QMGA
GxA (g-1)@-1) QMGA 9% + T %a QMED
Erro b (@-1)r-1) QMEb ol
Total gar-—1

Os componentes de variancia de genétipo, de ano e da interacdo, assim como
a herdabilidade e os coeficientes de variagdo genético (CVg) e ambiental (CVe) em

nivel de gendtipo e ano, foram calculados pelas seguintes expressoées:

Componente de variancia genética — efeito de genotipo:

5 _ QMG +QMEb — QMEa — QMGA.
9 ra ’

Componente de variancia genética — efeito de ano:

_, QMA—QMEb
6f =—mm;

rg
Componente de variancia da interagdo genétipo x ano:

_ (QMGA— QMEb) g—1

)

~2
g,
ga r g

Herdabilidade considerando o efeito genético na parcela:

—~

HZ — d)g .
QMG /ra’
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Herdabilidade considerando o efeito genético na subparcela:

2 _0a
~ QMA/ra’
Coeficiente de variacdo ambiental:
100,/QME
v, (96) = LI

Coeficiente de variacao genético:

100,/®2

CVg(%) :T;

onde m = média do caractere;

Coeficiente de variacao relativo:

a

V,
V= —=2;
TV

O

Acuracia seletiva:

Fog =/1— 1/F

As médias foram agrupadas por meio do teste de Scott-Knott ao nivel de 5%
de probabilidade.

Todas as andlises genético-estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa GENES (CRUZ, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (Tabela 6) evidenciou ndo haver diferenca entre os
gendtipos para os teores de acido clorogénico (5-ACQ) e acido citrico, mas para 0s
teores de sacarose, cafeina e trigonelina houve diferenca, 0 que mostra que ha

diversidade genética para estas caracteristicas entre os genaétipos avaliados.
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Tabela 6. Quadrados médios da andlise em esquema de parcelas subdivididas,
valores de F e estimativa de parametros genéticos dos teores de acido clorogénico (5-
ACQ), cafeina, sacarose, acido citrico e trigonelina, todos em porcentagem, de gréos
crus de 18 gendtipos de café conilon em sistema de cultivo irrigado no Cerrado.
Planaltina, Distrito Federal, 2023.

oM
FV GL . A
5-ACQ CAFEINA SACAROSE c?géggo TRIGONELINA
Genétipo 17 0,3398" 0,1450** 1,2917* 0,1555% 0,1384"
Erro a 36 0,0792 0,0087 0,1526 0,0309 0,0251
Ano 12,9107 3,2691* 32,2647"* 2,1028*" 2,0015%
GxA 17 0,3376* 0,0226* 0,4767"* 0,0807"s 0,0295ms
Erro b 36 0,1223 0,0103 0,1389 0,0487 0,0272
F GENOTIPO 1,1085  4,4958 2,2735 1,8293 3,0302
F ANO 23,7949 318,449 232,2478 43,2063 73,6851
FGxA 2,7601  2,2019 3,4313 1,6857 1,0861
Média 4,3258  2,1383 4,7950 0,6626 1,2345
CV. GENOTIPO (%) 6,5073  4,3650 8,1458 26,5231 12,8399
CV. ANO (%) 8,0851  4,7383 7,7731 33,2933 13,3505
D, 0,0075 0,0207 0,1336 0,0154 0,0185
o2 0,0516 0,0603 0,5949 0,0380 0,0366
02, 0,0678  0,0039 0,1063 0,0101 0,0007
CVy (%) 2,0068 6,7218 7,6217 18,7438 11,0128
CV, GENOTIPO 0,3084 1,5399 0,9357 0,7067 0,8577
CV. — ANO 0,2482 11,4186 0,9805 0,5630 0,8249
H2 (média) (%) 13,3088 85,4831 62,0400 59,5216 80,1514
Fag 0,3128 0,8818 0,7484 0,6733 0,8185

"S ndo significativo a 5% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; **
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

CVe = coeficiente de variacdo ambiental; @Q: componente de variancia genética (efeito da parcela —
genotipo); 62 = componente de variancia genética (efeito da subparcela — ano); 47,= componente de
variancia da interagdo gendtipo x ano; CVq = coeficiente de varidncia genético; CV: = coeficiente de
variagao relativo (CVy/CVe); H? = coeficiente de determinacéo ou herdabilidade; fs, = acuracia seletiva.

Nas avaliacdes realizadas nos dois anos, houve diferenca para todas as
caracteristicas avaliadas. Infere-se, portanto, que o fator ambiente foi determinante na
composi¢cdo quimica do café para os componentes avaliados entre 0os genotipos
avaliados e nos anos avaliados. Gichimu et al (2014) obteve resultados e inferéncias
semelhantes ao avaliar a composicdo bioquimica de cafés arabicas cultivados no
Kenya.

Houve também interacdo das fontes de variagdo genotipo e ano para os teores

de acido clorogénico (5-ACQ), cafeina e sacarose, enquanto ndo houve interacdo para
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os teores de &cido citrico e trigonelina. A composicéo quimica do café pode depender,
além de fatores culturais como colheita, pos-colheita, processamento, métodos de
secagem (Linda et al, 2023), de fatores genéticos e ambientais durante o ciclo de
desenvolvimento da planta (Pimenta et al, 2018). As expressdes dos elementos
climaticos em cada ano (Figura 8) contribuem para o efeito da interacdo entre as
fontes de variacdo o que culmina em maior variabilidade fenotipica.

O efeito desta interacéo acontece em decorréncia do comportamento diferencial
dos gendtipos nos dois anos e pode apontar que os melhores genétipos em um ano
podem nao ser no outro (Resende, 2007).

Para a avaliacdo da qualidade experimental, o valor de F, assim como a
acuracia seletiva, sdo utilizados como indicadores de precisdo experimental, pois
contemplam ndo sé o coeficiente de variacdo experimental (CVe) mas também o
namero de repeticdes e o coeficiente de variacdo genético (CVg) (Resende, 2007).
Valores de F de experimentos de avaliacdo genotipica devem superiores a 2,0, levam
a maior acurcia seletiva, acima de 0,7, categoria alta de precisédo (Resende e Duarte,
2007), o que foi observado entre genotipos para os teores de sacarose, cafeina e
trigonelina.

A herdabilidade € expressa pela razdo entre a variacdo genética e a variacédo
fenotipica, ou seja, a confiabilidade do fenotipo em expressar o genétipo, o que
permite maior eficiéncia na selecdo. Cheserek et al (2022), avaliaram em cafés
canéforas, arabicas e hibridos de diversas origens, os teores de cafeina, sacarose e
trigonelina e encontraram valores de herdabilidade de 90,8%, 88,3% e 68%. No
presente estudo, foram estimados valores de herdabilidade média de 85,5%, 62%,
60% e 80% para cafeina, sacarose, acido citrico e trigonelina, respectivamente,
indicando que estes compostos, portanto, podem ser considerados na escolha na
selecao de gendtipos dentro da populacao avaliada dentre os anos avaliados.

O coeficiente de variacdo genético permite deduzir a variabilidade genética
entre os tratamentos da populacdo avaliada. Dessa forma, o coeficiente de variacao
genético maior que o coeficiente de variagdo ambiental, para um determinado
caractere, sugere uma situacdo mais favoravel para o melhoramento genético vegetal
(Amabile, 2013), situacdo verificada para o teor de cafeina, cujo coeficiente de

variacao relativo foi superior a 1.
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A cafeina ja é alvo de programas de melhoramento de café seja visando a
obtencdo de cafés com baixos teores de cafeina, resultando em menor amargor na
bebida, seja para a obtencdo de gendtipos com maior conteudo do alcaloide,
buscando um café de bebida mais amarga e “fortes”. O teor de cafeina contido nos
graos é influenciado ndo so6 pela genética da planta (entre ou dentro de espécies de
café) assim como por fatores ambientais como luminosidade e altitude (Cheng et al,
2016; Perrois et al, 2015) e em razéo do ano, o que pode ser observado a partir da
andlise (Tabela 6) e pelo agrupamento de médias (Tabela 7), evidenciando diferenca
entre os genotipos em cada ano e entre 0s anos.

Os genotipos com menores teores de cafeina em 2020 foram os L1L4P139 (1),
L2L28P100 (11), L2L21P20 (12), L2L2P24 (16) e L4L21P20 (34). J& para 2021 os
genotipos com os menores teores de cafeina foram L1L4P139 (1), L2L28P100 (11),
L2L21P20 (12), L3L13P39 (19) e L4L21P20 (34) (Tabela 7). Estes valores de cafeina
encontrados estdo de acordo com a literatura, sendo que a média dos dois anos foi
abaixo do encontrado por Fonseca et al (2011) que obteve média de 2,64% e 0s

encontrados por Cheserek et al, (2022) que variaram de 1,3% a 2,6%.
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Tabela 7. Médias dos teores de acido clorogénico (5-ACQ), cafeina, sacarose, acido citrico e trigonelina avaliados em graos crus de

18 gendtipos de café conilon cultivados em sistema irrigado no Cerrado, em dois anos consecutivos. Embrapa Cerrados, Planaltina,
Distrito Federal, 2023.

Nomes 5-ACQ (%) CAFEINA (%) SACAROSE (%) Acipo ciTrico (%) TRIGONELINA (%)
gendtipos 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
1 L1 L4 P139 4,140 Bb 5,280 Aa 1,787 Bc 2,015 Ac 4,642 BAb 3,947 Bc 0,730 2b 0,725 RAa 1,159 Ab 1,122 Ab
7 L1 L7 P80 4,363 Ab 4,163 Ac 2,053 Bb 2,540 Aa 5,514 RAa 4,464 Bb 0,508 Ab 0,415 Aa 1,330 Ab 1,195 Aa
9 L2 L2 P42 4,477 Ab 4,157 Ac 1,927 Bb 2,260 Ab 4,754 BAb 4,833 Ab 0,754 2b 0,436 Aa 1,214 Ab 1,025 Ab
11 L2 L28 P100 4,210 Ab 4,050 Ac 1,777 Bc 2,180 Ac 4,273 2b 3,704 Ac 0,697 2b 0,431 Aa 1,315 Ab 1,084 Ab
12 12 L21 P20 4,553 Ab 3,655 Bc 1,717 Bc 2,150 Ac 4,967 Bb 3,629 Bc 0,660 Ab 0,127 Ba 1,144 Ab 0,856 Bb
13 L2 L6 P35 4,510 Ab 3,933 Bc 1,980 Bb 2,413 Aa 4,961 Ab 3,560 Bc 0,941 Aa 0,585 Ba 1,433 Ab 1,082 Bb
14 L2 125 P123 5,167 RAa 4,595 Bb 1,920 Bb 2,385 Aa 4,921 Ab 3,995 Bc 1,029 Aa 0,452 Ba 1,522 RAa 1,210 Ba
15 L2 L8 P42 4,140 Ab 4,250 Ac 2,050 Bb 2,253 Ab 5,838 Aa 4,383 Bb 0,961 Aa 0,412 Ba 1,368 Ab 1,025 Bb
16 L2 L2 P24 4,437 BAb 4,475 Bb 1,697 Bc 2,220 Ab 6,451 Aa 4,462 Bb 0,716 Ab 0,935 Aa 1,415 Ab 1,260 Aa
17 L2 Ll6 P51 4,283 Ab 4,050 Ac 2,140 Ba 2,447 RAa 5,552 Aa 3,684 Bc 0,532 Ab 0,513 Aa 1,327 Ab 1,062 Ab
19 L3 L13 P39 4,887 RAa 4,217 Bc 1,940 Bb 2,160 Ac 5,396 Aa 4,461 Bb 0,811 Ab 0,648 Aa 1,331 Ab 1,048 Bb
20 L3 L19 P28 4,657 RAa 4,137 Ac 1,980 Bb 2,307 Ab 5,413 RAa 3,775 Bc 0,535 Ab 0,318 Aa 1,332 Ab 0,921 Bb
22 L3 L16 P6 4,843 Aa 3,945 Bc 2,260 Ba 2,575 Aa 5,835 Aa 4,636 Bb 1,226 Ra 0,700 Ba 1,789 Aa 1,421 Ba
23 L3 L16 P112 4,495 Ab 4,043 Ac 2,040 Bb 2,280 Ab 5,957 RAa 4,688 Bb 1,060 RAa 0,459 Ba 1,609 Aa 1,044 Bb
25 L3 L16 P51 4,437 Ab 4,107 Ac 1,957 Bb 2,463 Aa 5,573 RAa 3,964 Bc 0,957 Ra 0,692 Aa 1,388 Ab 1,112 Bb
30 L4 L11 P55 3,985 Ab 3,973 Ac 2,315 Aa 2,423 RAa 5,418 Aa 4,818 Ab 0,538 Ab 0,361 Aa 1,252 Ab 1,032 Ab
31 L4 125 P123 4,870 Aa 4,243 Bc 2,013 Bb 2,490 Aa 5,698 Aa 5,606 Aa 0,793 Ab 0,683 Aa 1,495 Aa 1,488 Aa
34 L4 L21 P20 4,367 Ab 3,637 Bc 1,807 Bc 2,060 Ac 4,987 Ab 3,864 Bc 0,992 RAa 0,526 Ba 1,250 Ab 0,784 Bb

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Os ganhos de selecdo para os teores de compostos bioquimicos avaliados
foram de -0,466% para acido clorogénico, -6,879% para cafeina, 5,582% para

sacarose, 10,014% para acido citrico e 8,275% para trigonelina (Tabela 8).

Tabela 8. Estimativas de herdabilidade (H?), ganho de sele¢éo especifico (GS), média
da populacao original (Xo) e média da populagdo melhorada (Xs) para teores de &cido
clorogénico (5-ACQ), cafeina, sacarose, acido citrico e trigonelina avaliados em graos
crus de 18 genotipos de café conilon em sistema irrigado no Cerrado em 2020 e 2021.

Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2023.

5-ACQ Cafeina Sacarose §C1§° Trigonelina
citrico
Xo 4,326 2,138 4,795 0,662 1,235
Xs 4,175 1,966 5,227 0,774 1,362
H2 0,133 0,855 0,620 0,595 0,802
DS -0,151 -0,172 0,432 0,112 0,128
GS -0,020 -0,147 0,268 0,066 0,102
GS % -0,466 -6,879 5,582 10,014 8,275

5-ACQ = &cido 5-cafeoilquinico

A selecéo para os teores de acido clorogénico e cafeina € feita com base nos
menores teores destes compostos, pois contribuem com caracteristicas indesejadas
na bebida, portanto os valores de ganho de selecdo negativos. Apesar de os valores
serem representativos para sacarose, acido citrico e trigonelina, somente para cafeina
seria possivel obter ganhos reais de selecédo, uma vez que o coeficiente de variacao

genético foi maior que o coeficiente de variagdo ambiental.
4. CONCLUSOES

Os gendtipos avaliados apresentam variabilidade genética quanto aos teores
de cafeina, sacarose e trigonelina.

A interacdo significativa genotipo x ano, observados em relacédo aos teores de
acido clorogénico, cafeina e sacarose, evidencia que o ambiente influencia a
expressao destas caracteristicas.

Dentre os compostos bioquimicos avaliados, a cafeina se mostra uma
caracteristica que pode ser utilizada com sucesso para selecdo de gendtipos
superiores.

E possivel obter ganhos reais de selecdo para a caracteristica quimica cafeina.
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ANEXO Il

Tabela 9. Dados climatologicos da estacdo meteorologica automatica principal da
Embrapa Cerrados entre os meses de setembro e agosto de dois anos. Planaltina,
Distrito Federal, 2023.

T maxima T minima T média Precipitacgédo
média média média Total
Ano °c °c °c mm
2019/20 29,06 16,17 21,78 1359, 9
2020/21 28,76 15,23 21,34 1233,8

T = temperatura do ar

|

)

-8 Temperatura Méxima (°C) -+ Temperatura Minima (°C) @ Precipitaco (mm) - Temperatura Méxima (°C) - Temperatura Minima (°C) @ Precipitagdo (mm)
-& Temperatura Média (°C) - Temperatura Média (°C)

(@) (b)

| '1 L | iy

Figura 8. Dados climatolégicos da estacdo meteoroldgica automatica principal da
Embrapa Cerrados dos dias 01/09/2019 a 31/08/2020 (a) e dos dias 01/09/2020 a
31/08/2021 (b). Planaltina, Distrito Federal, 2023.
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Figura 9. Correlacédo entre componentes bioquimicos avaliados em graos crus de 18
genotipos de café conilon em sistema de cultivo irrigado no Cerrado, colhidos em 2020
(@) e em 2021 (b), determinados por meio de espectroscopia do infravermelho
proximo. Planaltina, Distrito Federal, 2023.
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Figura 10. Correlacéo entre componentes bioquimicos avaliados em graos crus de 18
gendtipos de café conilon em sistema de cultivo irrigado no Cerrado, colhidos em 2020
e 2021e determinados por meio de espectroscopia do infravermelho proximo.
Planaltina, Distrito Federal, 2023.
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CAPITULO 1l

CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA E QUALIDADE QUIMICA DE
CLONES DE CAFE CONILON EM SISTEMA IRRIGADO NO CERRADO

MORPHOAGRONOMIC CHARACTERIZATION AND CHEMICAL QUALITY OF
CONILON COFFEE CLONES IN AN IRRIGATE SYSTEM IN THE CERRADO
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CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA E QUALIDADE QUIMICA DE
CLONES DE CAFE CONILON EM SISTEMA IRRIGADO NO CERRADO

RESUMO

O café canéfora vem se destacando na cafeicultura nacional devido ao seu alto
potencial produtivo, adaptabilidade e pelo potencial na qualidade de bebida.
Gendtipos e clones de café canéfora produtivos e com qualidade sensorial adaptados
ao sistema irrigado no Cerrado sdo demandas iminentes aliadas a inovacao
tecnolégica. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar clones de café
conilon com base em caracteristicas agronémicas e quimicas dos graos e auxiliar a
selecdo de materiais promissores para serem utilizados no programa de
melhoramento genético do café conilon irrigado no Cerrado. Foram avaliados nos
anos safra 2019/20 e 2020/21, 33 e 35 gendtipos de café conilon, respectivamente,
guanto a produtividade, caracteristicas morfoagronébmicas e teores de acido
clorogénico, sacarose, cafeina, acido citrico e trigonelina nos grédos crus. Os dados
foram submetidos a anélise de cluster com base na matriz de distancias genéticas
Canberra e o agrupamento feito pelo método Ward. As médias foram submetidas a
analise univariada ndo paramétrica de Kruskal-Wallis. No primeiro ano, foram
definidos 5 grupos, sendo o grupo G1 o que apresentou melhores niumeros de rank
para as caracteristicas avaliadas. No segundo ano, foram definidos 6 grupos,
destacando-se 0s grupos G6 para caracteristicas morfoagrondmicas aliadas a
produtividade e G5 em relacéo aos teores dos compostos quimicos avaliados aliados
a produtividade e caracteristicas fisicas dos graos. Os genotipos L3.L16.P6 (22) e
L4.L25.P123 (31) se revelam materiais promissores dentro do programa de

melhoramento genético de café conilon irrigado no Cerrado.

Palavras-chave: Coffea canephora Pierre ex Froehner, melhoramento vegetal,

analise ndo parameétrica.
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MORPHOAGRONOMIC CHARACTERIZATION AND CHEMICAL QUALITY OF
CONILON COFFEE CLONES IN AN IRRIGATE SYSTEM IN THE CERRADO

ABSTRACT

Coffea canephora has been standing out in the national coffee culture due to its high
productive potential, adaptability and beverage quality potential. Productive canephora
coffee genotypes with sensory quality adapted to the irrigated system in the Cerrado
are imminent demands allied to technological innovation. In this context, the objective
of this work was to characterize clones of conilon coffee based on agronomic and
chemical characteristics of the beans to assist in the selection of promising materials
to be used in the genetic improvement program of irrigated conilon coffee in the
Cerrado. In the 2019/20 and 2020/21 harvest years, 33 and 35 genotypes of conilon
coffee were evaluated, respectively, regarding productivity, morphoagronomic
characteristics and contents of chlorogenic acid, sucrose, caffeine, citric acid and
trigonelline in the raw beans. Data were subjected to cluster analysis based on the
Canberra genetic distance matrix and grouping performed by the Ward method. Means
were submitted to non-parametric Kruskal-Wallis univariate analysis. In the first year,
5 groups were defined. G1 group had the best rank numbers for the evaluated
characteristics. In the second year, 6 groups were defined, highlighting the groups G6
for morphoagronomic characteristics allied to productivity and G5 in relation to the
contents of the evaluated chemical compounds allied to the productivity and physical
characteristics of the grains. The L3.L16.P6 (22) and L4.L25.P123 (31) genotypes are
proving to be promising materials within the breeding program of irrigated conilon

coffee in the Cerrado.

Key words: Coffea canephora Pierre ex Froehner, plant breeding, nonparametric

analysis.
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1. INTRODUCAO

O Brasil aponta no cenéario mundial, por ser o maior produtor de café do mundial
e 0 segundo em producéo de cafés canéforas (CONAB, 2023, USDA, 2023). Dentre
as especies de café produzidas em nivel comercial, o café canéfora (Coffea canephora
Pierre ex Froehner) vem se destacando no cenério da cafeicultura nacional
principalmente devido ao seu alto potencial produtivo, capacidade de adaptacao a
novos ambientes e, mais recentemente, pelo potencial na qualidade de bebida.

Atualmente, diversos estudos vém sendo direcionados a introducdo do café
canéfora em locais antes considerados inaptos ao seu cultivo seja se mostrando como
uma alternativa aos produtores de café arabica por ja possuirem estrutura de colheita
e pos-colheita, seja como uma inovacao para regides de altitudes e condicGes
edafocliméaticas diferentes aqueles onde a cultura ja é estabelecida, como é o caso do
Cerrado Central (Campuzano-Duque e Blair, 2022; Brige et al, 2019; Santin et al,
2019; Rodrigues et al, 2016).

As condi¢des edafocliméticas dos Cerrados permitem a producéo de cafés de
otima qualidade pois o periodo de colheita coincide com a estiagem do meio do ano,
0 que diminui as chances de fermentacdes indesejadas principalmente durante a
secagem (Souza et al, 2017). Somado a essa condicdo a possibilidade de irrigacao e
uso de tecnologias desenvolvidas para a regido como o estresse hidrico controlado
para sincronizacdo de florada, que aumenta as chances de maior quantidade de frutos
no estadio cereja na ocasiao de colheita (Guerra et al, 2005), sendo que as melhorias
no sistema de producdo de café irrigado no Cerrado podem ser percebidas também
pela reducéo de gréaos malformados e redugao do custo de colheita.

Contudo, o montante de informacdes sobre a tecnologia de producédo do café
canéfora no Cerrado ainda necessita de estudos em diversas areas de conhecimento
técnico-cientifico, principalmente, em relagdo ao melhoramento genético. Gendétipos e
clones mais produtivos, com melhores caracteristicas agronémicas e maior
guantidade de componentes quimicos relacionados a qualidade e adaptados ao
sistema irrigado vem sendo estudados (Santin et al, 2023; Brige et al, 2019) e séo
demandas iminentes aliadas a inovacdo tecnolégica e a busca dos produtores.
Portanto, € primordial mais conhecimento sobre os gendtipos de café canéfora,
sobretudo considerando gendtipos elite desenvolvidos em programas de

melhoramento genético.
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Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi caracterizar clones de café conilon
com base em caracteristicas agronémicas e quimicas dos graos e, por meio de analise
multivariada e ferramentas de analise ndo paramétricas, auxiliar a selecdo de
materiais promissores para qualidade e competitividade a serem utilizados no
programa de melhoramento genético do café conilon irrigado no Cerrado.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no campo experimental e no Laboratorio de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Embrapa Cerrados. Foram avaliados clones da colegéo
elite de café canéfora, variedade botanica Conilon. A colecdo tem origem a partir de
uma introducao de 3.500 mudas seminais originadas de um campo de producéo de
sementes da cultivar Robusta Tropical (EMCAPA 8151) (FERRAO et al., 2000),
cultivados no Incaper — ES.

Apds um primeiro ciclo de selecdo na unidade, os gendtipos clonados foram
implantados em fevereiro de 2017 no campo experimental da Embrapa Cerrados, em
Planaltina, Distrito Federal, situado a 15°35’°57” de latitude Sul, 47°42’38” de longitude
Oeste e a altitude de 1.007 m, em um LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico,
argiloso, e irrigado por pivd central. O clima da regido é classificado como Aw de
acordo com a classificagédo climética de Képpen-Geiger.

O manejo da irrigacédo foi baseado no Programa de Monitoramento de Irrigacéo
do Cerrado proposto por Rocha et al. (2008) e para uniformizacdo da florada, foi
utilizado manejo de estresse hidrico sugerido por Guerra et al. (2005).

No preparo do solo foi feita calagem com duas toneladas de calcério dolomitico
por hectare, divididas em doses iguais, uma antes da aracdo e outra antes da
gradagem, visando aumento da saturacdo de bases para 60%, juntamente com a
aplicacado de duas toneladas de gesso agricola. No plantio foram adicionados, por
berco, 120 g de superfosfato triplo, 50 g de termofosfato magnesiano (Yoorin®) e 24,5
g de micronutrientes (FTE BR 12). A adubacao de manutencéo foi feita com 450 kg
ha* de N com ureia, 450 kg ha de K20 com cloreto de potassio, aplicados em quatro
parcelas iguais em setembro, dezembro, fevereiro e marco, 300 kg ha' de P-Os com
superfosfato simples como fonte, sendo dois tercos aplicados em setembro e um terco

em dezembro.
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Foram plantados no campo experimental 43 gendtipos (Figura 11), no
espacamento de 3,5 m entre linhas e 0,5 m entre plantas, com parcelas variando entre
1 a 10 plantas clonadas, em delineamento inteiramente ao acaso. Para as avaliagcdes

foram escolhidas ao acaso até trés plantas de cada genotipo.
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Figura 11. Croqui da disposicdo de clones de café conilon em sistema de cultivo
irrigado em campo experimental implantados em novembro de 2017. Embrapa
Cerrados, Planaltina, Distrito Federal, 2023.

Para a realizacdo das analises morfoagrondmicas foram avaliadas nas
mesmas plantas, em dois anos seguidos, a altura e o numero de ndés vegetativos e
reprodutivos nos ramos plagiotropicos, em dezembro de 2019, e a altura de planta,
namero de nos nos ramos plagiotrépicos, numero de ramos plagiotrépicos,
comprimento dos ramos plagiotropicos, comprimento do internédio dos ramos
plagiotropicos e comprimento do internédio do ramo ortotrépico, em dezembro de
2020. As avaliacdes foram feitas no terco médio utilizando dois ramos plagiotrépicos
de cada planta um na face leste e outro na face oeste, utilizando uma trena e um
paquimetro, sendo feita a média para fins de analise.

Para as analises de rendimento, renda e para as analises quimicas, foram
utilizados graos colhidos nos anos de 2020 e 2021 de forma manual, sendo que para
a analise quimica foram selecionados apenas frutos no estadio cereja. Os frutos
depois de colhidos separadamente foram processados por via seca, em terreiro
convencional, sendo revolvidos diariamente para secagem uniforme. A umidade dos
frutos foi monitorada semanalmente com um medidor de umidade de grdos Multi-

Grain™ da marca DICKEY-john. No momento em que os frutos atingiram 11% de
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umidade, foram recolhidos do terreiro. Os frutos secos foram acondicionados em
sacos de papel e armazenadas em camara fria a 5°C até o momento das analises.

As amostras foram entdo pesadas, beneficiadas (descascadas) e pesadas
novamente para se determinar o rendimento do café em coco em café beneficiado
(renda). A produtividade foi extrapolada de acordo com o espagcamento entre plantas
e umidade do grao corrigida para 13% e a renda foi realizada dividindo-se a massa
apo0s o beneficiamento pela massa de grdos antes do beneficiamento. A
determinacao da umidade foi realizada com aparelho GEHAKA G610i.

Para as anadlises quimicas foram retirados os defeitos para diminuir a
interferéncia do efeito ambiental. Posteriormente os graos de cada amostra foram
moidos em moinho de martelo, peneirados em peneira de 20 mesh e secos em estufa
a 40°C até seu peso permanecer constante para proceder as analises quimicas. A
partir das amostras preparadas foram determinados os teores de acgucar, cafeina,
trigonelina, acido clorogénico (acido cafeilquinico — 5-ACQ) e &cido citrico por meio
da Espectroscopia do Infra Vermelho Préximo — NIRS.

Os espectros foram coletados por espectrofotdmetro da marca FOSS. As
amostras foram analisadas por reflectancia na faixa espectral compreendida entre
1108 e 2492,8 nm e os espectros foram obtidos de médias de trés varreduras com o
programa de espectroscopia ISIscan versdo 2.85 (Infrasoft International LLC, State
College, PA, USA).

Para a andlise dos dados, foram avaliados 33 gendtipos no ano safra 2019/20
e 35 gendtipos no ano safra 2020/21. No intuito incluir na analise todos os gendtipos,
inclusive aqueles que ndo possuem mais de uma planta, foram utilizadas em conjunto
as médias de todas as variaveis de todos os genétipos, em cada ano. Os dados foram
submetidos a uma analise de cluster com base na matriz de distancias genéticas
Canberra, obtida pelo somatorio das diferencas entre dois pontos, versao ponderada
da distancia Manhattan (Lance e Willians, 1966), e foi utilizado como critério de
agrupamento o método da minima variancia (Wards).

O momento de parada do algoritmo de aglomeracéo (corte do dendrograma),
com o objetivo de fixar o nimero de grupos, foi efetuado com base na distancia
genética média entre os genoétipos. Para a estimativa do ajuste entre a matriz de

distancias e o dendrograma gerado, foi calculado o coeficiente de correlagdo
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cofenética (r) entre as distancias genéticas originais e aquelas representadas pelo
dendrograma entre os pares de genotipos, conforme Sokal & Rohlf (1962).

ApoOs gerados os clusters, estes se tornaram uma nova fonte de variacdo. As
meédias entdo foram submetidas a analise univariada ndo paramétrica de Kruskal-
Wallis pois os pressupostos de normalidade e homogeneidade da variancia
necessarios pelo teste F da analise de variancia nao foram atendidos.

Todas as estatisticas foram realizadas utilizando o programa computacional
livre R 4.2.0 (2022), com auxilio dos pacotes PerformanceAnalytics, FactoMineR,

ExpDes.pt e cluster.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o ano safra 2019/20, a analise de cluster agrupou os 33 gendtipos em 5
grupos — G1 (7 gendétipos), G2 (9 gendtipos), G3 (6 gendtipos), G4 (4 gendtipos) e G5
(7 gentdipos) (Figura 12), sendo o valor do coeficiente de correlagdo cofenética (r)

significativo (p = 0,05), com valor de 0,58 (Figura 1).
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Figura 12. Analise de agrupamento de 33 gendtipos de café conilon, com base na
matriz de dissimilaridade genética calculada pela distancia Canberra, utilizando
caracteristicas morfoagronébmicas e de qualidade quimica no ano de 2019/20. O
método do Ward foi usado como critério de agrupamento. O valor do coeficiente de

correlacéo cofenética (r) é de 0,58. Planaltina, Distrito Federal, 2023.
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De acordo com o teste de Kruskal-Wallis, todos os grupos obtiveram diferencas
significativas entre si para todas as carateristicas, exceto para acido clorogénico (5-
ACQ) (Tabela 10).

No aspecto rendimento trés grupos (G1, G3 e G4) se destacaram, alcangando
maiores valores médios na classificacdo do teste de Kruskal-Wallis. Os valores de
rendimento para o grupo G1 variou entre 6068,66 e 7684,35 kg/ha, para o grupo G3
entre 3684,55 e 9398,55 kg/ha e para o grupo G4 entre 5418,45 e 7999,6 kg/ha. Estes
valores sdo préximos aos encontrados por Busato et al (2022) que ao avaliar o efeito
da adubacao nitrogenada no rendimento de café conilon no estado do Espirito Santo
obteve uma média de 6747 kg/ha em duas colheitas. As médias de rendimento
encontrados superam as médias nacionais para os anos de 2022 e 2023 (CONAB,
2023). Isso demonstra o potencial produtivo dos genétipos selecionados baseado em
sua adaptacdo ao novo ambiente irrigado (Partelli et al, 2016) e de maior altitude
(Matrtins et al, 2019).

Os grupos G1 e G4 também se destacaram para a caracteristica RENDA de
café beneficiado, obtendo maiores médias, 63,34% e 60,86%, respectivamente, sendo
0 grupo G1 com maior classificagdo no rank (Tabela 10). A renda é o resultado da
“transformacgao” do café em coco em café beneficiado. Dessa forma, quanto maior a
renda de um lote de café, significa dizer que o produtor podera armazenar maior
guantidade de café em coco na tulha. Estes resultados mostram que o café conilon
possui maior capacidade de armazenagem quando em coco comparado ao café
arabica e se mostrou superior a alguns clones de Coffea canephora estudados por
Ramalho et al (2016), em Ronddnia.

Em relacdo as caracteristicas quimicas, os maiores teores de sacarose foram
encontrados nos genotipos do grupo G1 (5,66%), sendo que os grupos G4 (5,47%) e
G5 (5,52%) nao diferiram estatisticamente do primeiro. A sacarose representa 0
principal aglcar encontrado nos grdos de café canéfora estando associado a
gualidade sensorial da bebida por se degradar em glicose e frutose durante a torra,
acucares responsaveis pela docura (Salva et al, 2015; Celestino e Veiga, 2019).
Dessa forma, genétipos que expressem caracteristicas de qualidade associadas a
boas produtividades contribuem para o desenvolvimento de uma cafeicultura mais

competitiva e sustentavel.
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Tabela 10. Andlise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis de gendétipos de café conilon
utilizando caracteristicas morfoagronémicas e de qualidade quimica no ano safra de
2019/20. Planaltina, Distrito Federal, 2023.

N° DE NOS NO RAMO

GRUPO SLeors () PLAGIOTROPICO LB (Y
MEDIA RANK MEDIA  RANK MEDIA RANK
Gl 63,34 25,57 a 19,86 19,00 b 137,67 18,50 ab
G2 58,55 15,11 b 16,48 9,50 ] 126,96 11,44 Db
G3 59,13 15,50 b 21,94 28,25 a 144,94 23,42 a
G4 60,86 19,50 ab 18,25 13,50 bc 145,75 24,25 a
G5 56,66 10,71 b 18,74 17,00 bc 126,62 13,00 Db
RENDIMENTO* 2 .
GRUPO (kg/ha) 5-ACQ (%) ACIDO CITRICO (%)
MEDIA RANK MEDIA  RANK MEDIA RANK
Gl 69(11,62)34 24,14 a 4,29 20,79 a 0,95 25,29 a
G2 35(3559')67 8,89 c 4,18 12,94 a 0,67 13,56 bc
G3 61(?2)&)77 20,42 ab 4,24 13,58 a 0,71 14,33 Bc
Ga 71(558)65 26,00 a 4,55 22,00 a 0,60 8,25 «c
G5 45(2735')35 12,21 bc 4,42 18,50 a 0,83 20,43 ab
GRUPO SACAROSE (%) CAFEINA (%) TRIGONELINA (%)
MEDIA RANK MEDIA RANK MEDIA RANK
Gl 5,66 24,00 a 1,77 11,86 bc 1,51 27,86 a
G2 5,11 13,78 b 2,01 19,67 ab 1,21 10,11 C
G3 4,67 4,17 C 1,81 9,00 C 1,17 6,67 C
G4 5,47 21,50 ab 2,03 23,00 a 1,33 17,50 Db
G5 5,52 22,57 a 2,01 22,14 a 1,40 23,57 ab

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%
de probabilidade.

*Valores entre parénteses correspondem a ao rendimento em sacas de 60 kg de café beneficiado por
hectare.

Quantos aos alcaloides cafeina e trigonelina os grupos G1 e G3 obtiveram os
menores valores para o primeiro (1,77% e 1,8%, respectivamente) nao diferindo entre
si estatisticamente e o grupos G1 e G5 obtiveram os maiores valores para o segundo
(1,51% e 1,4%, respectivamente). A cafeina esta associada ao sabor amargo da
bebida enquanto a trigonelina influencia, junto com os aguUcares, na qualidade
sensorial da bebida desenvolvida durante a torra. O acido citrico possui efeito
significativo no equilibrio do sabor, pois a acidez juntamente com a dogura e 0 amargor

caracterizam o perfil sensorial da bebida (Dong et al, 2017). Dessa forma, teores
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menores de cafeina e altos teores de trigonelina e acido citrico sdo caracteristicas
desejados em cafés finos. Os grupos G1 e G5 obtiveram os maiores teores de acido
citrico (0,95% e 0,83%, respectivamente).

A partir da andlise destes resultados obtidos no ano safra de 2019/20, pode-se
destacar o grupo G1 como um grupo promissor, abrangendo gendétipos adaptados as
condicbes de cultivo irrigado no Cerrado mostrando potencial de qualidade e
rentabilidade. Estdo no grupo G1 os genotipos L1.L11.P20 (3), L2.L2.P24 (16),
L2.1.25.P123 (14), L3.L16.P6 (22), L3.L16.P112 (23), L4.L25.P123 (31) e L4.L10.P22
(42) (Anexo I).

Para o ano safra de 2020/21, a analise de cluster agrupou os 35 genétipos em
6 grupos — G1 (4 gendtipos), G2 (4 gendtipos), G3 (6 genotipos), G4 (10 gendtipos),
G5 (7 gentdipos) e G6 (4 gendtipos) (Figura 13), sendo o valor do coeficiente de
correlacao cofenética (r) significativo (p = 0,05), com valor de 0,51 (Figura 1). Vale
ressaltar que o0s gendtipos ndo estdo necessariamente no mesmo grupo do ano

anterior.
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Figura 13. Andlise de agrupamento de 35 gendtipos de café conilon, com base na
matriz de dissimilaridade genética calculada pela distancia Canberra, utilizando
caracteristicas morfoagronémicas e de qualidade quimica no ano safra de 2020/21. O
método do Ward foi usado como critério de agrupamento. O valor do coeficiente de

correlacao cofenética (r) é de 0,51. Planaltina, Distrito Federal, 2023.
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Pela andlise de Kruskal-Wallis, houve diferenca significativa na probabilidade
de 5% entre os grupos gerados pela andlise de cluster para todas as caracteristicas,

exceto para comprimento do internédio do ramo ortotropico (Tabela 11).

Tabela 11. Andlise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis de gendtipos de café conilon
utilizando caracteristicas morfoagrondmicas e de qualidade quimica no ano safra de
2020/21. Planaltina, Distrito Federal, 2023.

GRUPO ALTURA (cm) CRP (cm) CIP (cm)
MEDIA  RANK MEDIA  RANK MEDIA  RANK
Gl 189,08 27,00 a 68,67 7,50 c 3,29 10,75 b
G2 168,25 9,50 Dbc 69,42 9,63 c 4,96 32,38 a
G3 194,50 30,00 a 75,89 19,67 Db 3,83 21,08 ab
G4 178,02 17,05 D 83,03 28,00 a 3,59 17,90 b
G5 176,24 15,71 b 72,71 19,93 b 3,52 15,36 b
Go6 160,83 5,88 c 66,42 6,00 c 3,27 11,13 b
GRUPO CIO(cm) NNP NRP
MEDIA  RANK MEDIA  RANK MEDIA RANK
Gl 4,46 22,75 a 19,08 12,63 bc 43,67 28,63 a
G2 4,75 23,63 a 17,42 9,50 c 36,33 13,88 cd
G3 3,61 14,67 a 19,67 14,92 bc 41,00 25,33 ab
G4 4,09 19,60 a 23,13 26,10 a 37,97 17,70 Dbc
G5 3,88 17,36 a 21,33 22,50 ab 36,71 15,07 cd
G6 3,31 9,75 a 17,25 8,38 c 33,54 6,38 d

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%
de probabilidade.

CRP = comprimento do ramo plagiotropico; CIP = comprimento do internddio do ramo plagiotrépico;
CIO = comprimento do internddio do ramo ortotrépico; NNP = nidmero de nés no ramo plagiotrépico;
NRP = nimero de ramos plagiotrépicos;

Para as caracteristicas morfoagronémicas, o teste de Kruskal-Wallis néo
discriminou grupos diferentes para a caracteristica comprimento do internddio
ortotrépico. Contudo, para as caracteristicas altura, comprimento do ramo
plagiotropico, comprimento de internédios do ramo plagiotrépico e numero de nés
produtivos e vegetativos nos ramos plagiotrépicos, houve distingdo entre 0os grupos.
Os grupos G1, G2 e G6 nao se diferiram, apresentando a média de ramos
plagiotrépicos menores, quando comparado com os demais grupos. Os grupos G4 e
G5 apresentaram maiores posicfes no rank de quantidade de nds nos ramos
plagiotropicos enquanto o gurpo G6 apresentou o menor posto no rank. A quantidade
de ramos plagiotrépicos foi maior para o grupo G1 e menor para o grupo G6 (Tabela
11).
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Na média geral, a safra 2020/21 apresentou desempenho 40% inferior quando

comparado a safra anterior, possivelmente devido a bienalidade, caracteristica

intrinseca ao cafeeiro dada sua fenologia. O grupo G6 obteve a maior classificacao

(rank) com média de 2938,28 kg/ha, diferindo somente do grupo G1 (Tabela 12).

Tabela 12. Analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis de gendétipos de café conilon

utilizando dados de produtividade, rendimento de café beneficiado (RENDA),

porcentagem de grdos com peneira maior que 16, porcentagem de grdos moca teores

de sacarose, cafeina, trigonelina, &cido citrico e acido clorogénico (5-ACQ) no ano
safra de 2020/21. Planaltina, Distrito Federal, 2023.

PRODUTIVIDADE*
GRUPO RENDA (% PENEIRA 16+ (%
(kg/ha) (*) )
MEDIA RANK MEDIA  RANK MEDIA  RANK
Gl 16(7278’)26 11,00 b 48,51 10,75 b 8,03 17,75 bc
G2 25(4463’)92 17,00 ab 54,04 18,75 ab 24,72 26,00 ab
G3 19(0362')31 16,08 ab 58,17 29,17 a 20,83 20,50 b
G4 18(4391’)17 16,55 ab 51,74 13,10 b 4,57 10,80 cd
G5 27(4446’)41 20,71 ab 54,63 23,29 a 35,58 27,71 a
G6 29(3489’)28 27,75 a 48,28 10,75 Db 2,10 5,75 d
GRUPO GRAOS MOCA (%) SACAROSE (%) CAFEINA (%)
MEDIA RANK MEDIA  RANK MEDIA  RANK
Gl 60,81 28,00 a 3,84 7,25 b 2,21 11,00 b
G2 47,19 14,25 bc 4,70 26,00 a 2,25 12,38 b
G3 39,66 8,50 c 4,15 14,50 ab 2,38 22,00 ab
G4 58,74 25,50 a 4,27 16,80 ab 2,24 13,05
G5 39,68 8,71 c 4,70 23,86 a 2,40 24,93
G6 57,22 23,50 ab 4,34 18,75 ab 2,41 24,88
GRUPO TRIGONELINA (%) 5-ACQ (%) ACIDO CiTRICO (%)
MEDIA  RANK MEDIA  RANK MEDIA  RANK
Gl 1,03 13,50 bc 4,42 23,25 ab 0,41 12,75 bc
G2 1,13 18,75 abc 4,16 20,63 ab 0,66 23,25 ab
G3 1,11 19,00 abc 3,91 12,17 b 0,47 14,17 bc
G4 1,02 10,40 ¢ 3,94 13,10 b 0,45 12,60 c
G5 1,33 27,14 a 4,31 26,29 a 0,68 28,14 a
G6 1,17 23,25 ab 4,04 16,63 ab 0,53 19,50 abc

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%
de probabilidade. *Valores entre parénteses correspondem a ao rendimento em sacas de 60 kg de café
beneficiado por hectare. 5-ACQ = acido clorogénico 5-cafeoilquinico.
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Em relacdo a renda, os grupos G2, G3 e G5 obtiveram maiores valores, ndo
diferindo entre si. Quanto a classificacao por peneiras, destaque para os grupos G2 e
G5 com maior percentual de graos chatos 16 acima e grupos G3 e G5 com menores
percentuais de grdo moca (Tabela 12).

Quantos as caracteristicas quimicas, o grupo G5 figurou com a maior
classificacdo (rank) para todas as caracteristicas, exceto sacarose. Contudo, néo
diferiu estatisticamente do G2 para esta caracteristica (Tabela 12).

A partir da andlise destes resultados obtidos no ano safra de 2020/21, pode-se
destacar o grupo G5 como um grupo promissor, abrangendo gendétipos adaptados as
condicbes de cultivo irrigado no Cerrado mostrando potencial produtivo e de
gualidade.

Além deste, o grupo G6 apresentou -caracteristicas morfoagronébmicas
relacionadas a plantas mais compactas e produtivas, agrupando, portanto, genotipos
com alto valor agrondmico. Estao no grupo G5 os genatipos L3.L16.P6 (22), L4.L3.P24
(29), L4.L25.P123 (31), L4.L18.P94 (36), L4.L6.P35 (37), L4.L8.P79 (41) e L4.L2.P21
(43). Estéao no grupo G6 os gendtipos L3.L16.P51 (25), L4.L11.P57 (27), L4.L12.P97
(28) e L4.L15.P1 (38) (ANEXO II).

4, CONCLUSOES

Para o presente estudo a andlise de cluster juntamente com a analise nao
parameétrica se mostra eficiente na identificacdo de gendtipos promissores adaptados
as condicdes edafoclimaticas do Cerrado.

Ha uma variagdo grupal no que se refere as caraceristicas avaliadas nos dois
anos, muito provavelmente em funcdo da variacdo ambiental.

No ano safra 2019/20, o grupo G1 se apresenta como superior para todos os
aspectos avaliados.

No ano safra 2020/21, o grupo G5 se destaca dos demais grupos em relagao
teores de componentes quimicos aliado a produtividade e a classificagao fisica dos
graos. O grupo G6, para 0 mesmo ano, se sobressai em relacdo as caracteristicas
agrondmicas desejadas aliadas a produtividade.

Os genotipos L3.L16.P6 (22) e L4.L25.P123 (31), em dois anos seguidos,
figuram dentro dos dois grupos que se sobressairam em relacdo a maioria das

caracteristicas morfoagrondmica e de qualidade avaliadas, mostrando serem
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materiais promissores dentro do programa de melhoramento genético de café conilon
irrigado no Cerrado para compor futuros ensaios ou até mesmo variedades clonais ou

parentais em hibridacdes com outros genotipos de interesse.
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ANEXO IV

Tabela 13. Agrupamento de 33 gendtipos de café conilon, com base na matriz de

dissimilaridade genética calculada pela distancia Canberra, utilizando caracteristicas

morfoagronémicas e de qualidade quimica no ano de 2019/20. O método do Ward foi

usado como critério de agrupamento. O valor do coeficiente de correlacao cofenética

(r) € de 0,58. Planaltina, Distrito Federal, 2023.

GRUPO Gl G2 G3 G4 G5
L1.L11.P20 L1.L16.P112 L1.L4.P139 L1.L7.P80 L2.L6.P35
L2.L2.p24 L1.L8.P59 L1.L8.P60 L2.L16.P51 L2.L8.P42
L2.L25.P123 L4.L11.P55 L2.L2.P42 L3.L13.P39 L3.L16.P51

§ L3.L16.P112 L4.L2.P21 L2.L21.P20 L3.1L19.pP28 L4.L11.P57
\6 L3.L16.P6 L4.L21.P20 L2.L28.P100 L4.L15.P1
E L4.L10.P22 L4.L24.P139 L4.L28.P.100 L4.L17.P6
L4.L25.P123 L4.L3.P24 L4.L21.P22
L4.L6.P35
L4.L8.P79

Tabela 14. Agrupamento de 35 genotipos de café conilon, com base na matriz de

dissimilaridade genética calculada pela distancia Canberra, utilizando caracteristicas

morfoagronémicas e de qualidade quimica no ano safra de 2020/21. O método do

Ward foi usado como critério de agrupamento. O valor do coeficiente de correlacéo

cofenética (r) é de 0,51. Planaltina, Distrito Federal, 2023.

GRUPO Gl G2 G3 G4 G5 G6
L1.L4.P139 L1.L6.P51 L1.L2.P21 L2.L2.P42 L3.L16.P6 L3.L16.P51
L2.L21.P20 L2.L8.P42 L1.L16.P112 L2.L28.P100 L4.L3.pP24 L4.L11.P57
L2.L25.P123 L2.L2.P24 L1.L7.P80 L2.L16.P51 L4.1L25.P123 L4.L12.P97

" L3.L19.P28 L4.L10.P22 L2.L15.P1 L3.L13.P39 L4.L18.P9%4 L4.L15.P1
g L2.L6.P35 L3.L16.P112 L4.L6.P35
§ L2.L2.P71 L4.1L11.P55 L4.1L8.P79
g L4.1L17.P6 L4.L2.P21
L4.L7.P80
L4.L21.P20
L4.L24.P139
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