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Resumo: O estudo da variabilidade de comportamentos entre cultivares de café ardbica permite
identificar cultivares ou grupos de cultivares que apresentem respostas diferenciadas quando
exploradas em regides ou sistemas especificos de cultivo. Esse trabalho foi executado com o objetivo
de caracterizar o crescimento e a produtividade de cultivares melhoradas de cafeeiro arabica cultivadas
na regido do Caparad capixaba, usando os parametros avaliados para estudar a dissimilaridade entre
0s mesmos. O experimento foi desenvolvido em Alegre-ES, avaliando seis genétipos de Coffea arabica
L., seguindo delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Parametros de crescimento e
produtividade foram analisados ao longo da safra 2015-2016, sendo submetidos a técnicas de analise
multivariada para estimar a dissimilaridade e proceder o agrupamento das cultivares. Foi possivel
observar dissimilaridade na expressao de caracteristicas de crescimento e produtividade, possibilitando
0 agrupamento das cultivares em grupos de comportamento homogéneo. Dentre os parametros
estudados, as taxas de crescimento, a emissdo de novos nés e a produtividade se destacam por
apresentar maior contribuigdo relativa para a dissimilaridade observada entre as cultivares.

Palavras-chave: Coffea arabica; Gendtipos; Variabilidade genética.

Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias.

GROWTH, CROP YIELD AND DISSIMILARITY AMONG CULTIVARS OF
ARABICA COFFEE CULTIVATED IN THE CAPARO CAPIXABA REGION

Abstract: The study of the variability of behaviors among cultivars of Arabica coffee allows to identify
cultivars or groups of cultivars that present different responses when explored in specific regions or
cultivation systems. This work was carried out in order to characterize the growth and crop yield of
improved cultivars of Arabica coffee cultivated in the Caparadé Capixaba region, using the evaluated
parameters to study the dissimilarity among them. The experiment was developed in Alegre-ES,
evaluating six genotypes of Coffea arabica L., following a randomized block design, with four
replications. Parameters of growth and crop yield were analyzed throughout the 2015-2016 cycle, being
subjected to multivariate analysis techniques to estimate the dissimilarity and to cluster the cultivars. It
was possible to observe dissimilarity in the expression of characteristics of growth and yield, allowing
the grouping of cultivars into groups of homogeneous behavior. Among the studied parameters, the
growth rates, the emission of new nodes and the crop yield stand out for presenting greater relative
contribution to the dissimilarity observed among the cultivars.
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INTRODUCAO

A cafeicultura é uma importante atividade agricola mundial e o Brasil se destaca na producao e
na exportacdo desse produto (ICO, 2020). O café apresenta grande importancia para o
desenvolvimento socioecondémico do pais, apresentando profundas raizes na historia brasileira
(FERRAO et al., 2008). Apesar de sua importancia, a produtividade média das lavouras de café na
maioria das regides brasileiras ainda é aquém do seu potencial (CONAB, 2020). Ao longo dos anos, a
produtividade brasileira tem aumentado, mas esforgos ainda sdo necessarios para acelerar esse
processo e produzir dados cientificos que ajudem a melhorar as atuais recomendacdes de tecnologias
para regides e sistemas especificos de cultivo.

Coffea arabica L. (o cafeeiro arabica) € uma das principais espécies de café cultivadas no mundo.
No Brasil, o cultivo dessa espécie de café cobre uma area de mais de 1,75 milhdes de hectares, que
permitiu a producdo de mais de 49 milhdes de sacas de 60 kg na safra passada (2018-2019). A
produtividade média das lavouras brasileiras de café arabica foi de 23,66 sacas por hectare (CONAB,
2020), produtividade ainda bem aquém do potencial do potencial que as cultivares podem alcancar.
Desta forma, visando a melhoria da produtividade, além da qualidade do produto, diversas novas
tecnologias estéo disponiveis para os cafeicultores (REIS; CUNHA, 2010).

Um exemplo dessas tecnologias € o uso de cultivares mais novas e adaptadas para condi¢des
edafocliméticas brasileiras. O Brasil detém alguns dos principais programas de melhoramento das
espécies do género Coffea do mundo, sendo responsével pelo desenvolvimento e langamento de
diversas novas cultivares ao longo dos anos. Atualmente, um grande nimero de cultivares melhoradas
estédo disponiveis para o cultivo, as quais apresentam, além de potencial produtivo superior, vantagens
agrondmicas em relacdo as cultivares antigas, como maior rendimento, qualidade de bebida e
resisténcia a estresses bidticos e abioticos (BRACCINI et al., 2005; CARVALHO, 2008).

A disponibilidade de novas cultivares amplia a possibilidade de escolha de mudas com potencial
para alcancarem melhores produtividades, além de permitir a escolha por cultivares que apresentem
melhor adaptacdo a condi¢Bes de cultivo de regides especificas e melhor resposta ao emprego de
outras tecnologias. Desse modo, os atuais programas brasileiros de desenvolvimento agricola tém
estimulado a execucdo de testes de novas cultivares em diferentes regies para auxiliar nas
recomendacfes especificas para cada sistema de producéo (SEAG, 2010).

Assim, o estudo da variabilidade de comportamentos entre cultivares de café ardbica é uma
ferrament essencial, de modo a identificar cultivares ou grupos de cultivares que apresentam respostas
diferenciadas quando exploradas em regifes ou sistemas especificos de cultivo. A existéncia de
diversidade pode embasar tanto a execucédo de trabalhos aprofundados para tornar a recomendacéo
de cultivares mais racional quanto para fornecer informagfes Uteis aos programas de melhoramento
(CRUZ, 1990).

Neste sentido, esse trabalho foi executado com o objetivo de estudar a dissimilaridade entre
cultivares melhoradas de cafeeiro arabica, baseada nas carcteristicas de crescimento e produtividade,
quando cultivadas na regido do Caparad capixaba.

METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido em um campo de competicdo de cultivares, instalado na Regido
do Caparad do Estado do Espirito Santo, localizado no interior do municipio de Alegre (latitude de
20°52°07”S e longitude de 41°28'43"W). A é&rea apresenta altitude de 642 m e relevo ondulado-
acidentado. A temperatura média do ar durante o periodo do estudo foi de 20,85 °C e a precipitacédo
acumulada anual foi de 1.290 mm, obtidos com auxilio de estagdo meteorolégica instalada no local do
experimento.

O experimento seguiu delineamento de blocos ao acaso, com seis genotipos de Coffea arabica
L. avaliados em quatro repeticbes e com quatro plantas por parcela experimental. O espagcamento do
campo foi de 2,50 x 1,00 m, totalizando uma populacao de 4.000 plantas por hectare. As plantas foram
conduzidas com um caule ortotrOpico e sob sequeiro, as praticas de manejo seguiram as
recomendacgfes para o cultivo do café arabica (PREZOTTI et al.,, 2007; REIS; CUNHA, 2010;
SAKIYAMA et al., 2015).

As seis cultivares utilizadas foram Paraiso MG H419-1, Catucai Amarelo 24/137, Sacramento
MG1, Catuai Vermelho IAC 144, Catucai Amarelo 2SL e Oeiras MG 6851. As cultivares séo originadas
de programas de melhoramento de instituic6es consideradas referéncias mundiais no desenvolvimento
de cultivares de café arabica, sendo selecionadas pelas suas caracteristicas de interesse agrondémico
e pelo seu potencial para renovacéo de plantios na regido onde este estudo foi desenvolvido
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As plantas foram cultivadas até o estabelecimento do ciclo fenoldgico reprodutivo, sendo
avaliadas durante a safra 2015-2016 (em seu quarto ano de idade). Ao final da colheita do ciclo anterior,
dois ramos plagiotrépicos localizados na regido central do dossel de cada planta, representativos do
estado geral da planta, foram marcados e seu crescimento foi monitorado. Foram avaliados parametros
de crescimento dos ramos plagiotrépicos e ortotropicos ao longo do ciclo 2015-2016.

A altura (ALT; m) e o didmetro de copa (DIA; m) das plantas foram avaliados por meio de régua
graduada. A taxa de crescimento dos ramos ortotrépicos (TCO; cm/dia) foi calculada com base na
variagcao temporal do comprimento dos ramos verticais (do nivel do solo ao apice da planta). A taxa de
crescimento dos ramos plagiotrépicos (TCP; cm/dia) foi calculada com base na variacdo temporal do
comprimento horizontal dos ramos plagiotropicos (da insercdo no ramo ortotrépico ao apice do ramo
plagiotropico). Essas avaliacées foram realizadas utilizando a metodologia descrita por Silva et al.
(2000). O numero de novos nds emitidos nos ramos ortotrépicos (NNO; unid.) e plagiotrépicos (NNP;
unid.) foi monitorado ao longo do ciclo, resultando no nimero absoluto de novos nés que suportavam
estruturas vegetativas ou reprodutivas desenvolvidas durante o ciclo 2015-2016.

Ao final do ciclo, as folhas dos ramos plagiotropicos foram coletadas e analisadas com um
integrador de area (Areameter LI-3100C, Li-Cor, precisdo de 0,01 cm?) para determinar a area foliar
total por ramo plagiotropicos (AFP; cm?). Os frutos maduros foram coletados e a producéo de gréos de
café determinada pelo peso total em cada parcela experimental, convertendo-se o peso da producao
com o numero total de plantas por hectare para se estimar a produtividade média (PRO; sacos de 60
kg/ha).

Os dados coletados foram analisados inicialmente por meio de parémetros estatisticos
descritivos para cada variavel amostrada. Procedeu-se a andlise multivariada dos parametros de
crescimento e producdo de modo a determinar a dissimilaridade entre os genétipos de café arabica,
obtida pela matriz de distancias generalizadas de Mahalanobis. As estimativas das medidas de
dissimilaridade foram empregadas para confec¢do de um dendograma usando o método hierarquico
“Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean”) e para agrupamento das cultivares usando o
meétodo de otimizacdo de Tocher. As contribuicdes relativas das variaveis de crescimento e producao
foram calculadas pelo método de otimizacao de Singh (1981). As andlises foram realizadas com auxilio
do programa estatistico computacional Genes (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas entre os genétipos para todos os parametros de crescimento e
produtividade, com quadrados médios genotipicos de 153,73 para PRO; 0,08 para ALT; 0,04 para DIA;
0,009 para TCO; 0,041 para TCP; 39,69 para NNO; 2,37 para NNP e 4.875,26 para AFP. A existéncia
de diferencas significativas entre os genoétipos € um indicativo inicial de que os parametros empregados
podem ser explorados para estudar a variabilidade de comportamentos entre as cultivares, com a
possibilidade de identificacdo de gendtipos com melhor desempenho na regido de estudo.

A analise descritiva dos resultados para os parametros de crescimento e produtividade é
apresentada na Tabela 1. No geral, a produtividade média alcangou 46,03 sacas de 60 kg por hectare,
que representa um valor cerca de 133% superior a média estadual (CONAB, 2020). A cultivar Catucai
Amarelo 2SL produziu, em média, 57,57 sc/ha, enquanto a cultivar Paraiso MG H419-1 produziu 30,11
sc/ha, demonstrando a discrepancia de potencial produtivo expresso durante esse ciclo.

Tabela 1 — Andlise descritiva dos par@metros de crescimento e produtividade dos genotipos de café
arabica (Alegre-ES, 2015-2016).

Parametro Média+DP” Méaximo (cultivar) Minimo (cultivar)

PRO (sc/ha) 46,03+6,59 57,57 (Catucai Amarelo 2SL) 30,11 (Paraiso MG H419-1)
ALT (m) 1,64+0,15 1,87 (Oeiras MG 6851) 1,24 (Catucai Amarelo 2SL)
DIA (m) 1,44+0,12 1,61 (Sacramento MG1) 1,11 (Oeiras MG 6851)

TCO (cm/dia) 0,10+0,05 0,21 (Oeiras MG 6851) 0,04 (Catucai Amarelo 2SL)
TCP (cm/dia) 0,18+0,10 0,49 (Oeiras MG 6851) 0,09 (Catucai Amarelo 24/137)
NNO (unid.) 16,31+3,15 23,22 (Sacramento MG1) 9,73 (Paraiso MG H419-1)
NNP (unid.) 3,38+0,85 5,69 (Sacramento MG1) 2,34 (Catucai Amarelo 2SL)
AFP (cm?) 491,20+78,49 682,56 (Catucai Amarelo 24/137) 344,92 (Catucai Amarelo 2SL)

*Desvio padréo. Fonte: os autores.

Tal comportamento condiz com o descrito na literatura, onde diversos autores destacam que
para um mesmo genétipo de cafeeiro, existe a possibilidade de ocorrerem respostas fenotipicas
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distintas em funcdo da influéncia de fatores ambientais, como as condices ambientais locais
(PEZZOPANE et al., 2009; SOBREIRA et al., 2016, ZAIDAN et al., 2016; BARBOSA et al., 2019). De
modo que, mesmo para um germoplasma de cafeeiro arabica com menor variabilidade genética, alguns
genotipos podem vir a apresentar comportamentos fenotipicos divergentes em funcdo da localizagéo
geografica, caracteristicas topograficas e do manejo de cultivo adotado (ANTHONY et al., 2002;
RODRIGUES et al., 2014; 2016b; SOBREIRA et al., 2016, ZAIDAN et al., 2016; SETOTAW et al., 2010,
MARTINS et al., 2019).

Em média, as copas das plantas apresentaram 1,64 m de altura e 1,44 m de didmetro ao final
do ciclo amostrado, com taxas de crescimento de 0,10 mm/dia verticalmente e 0,18 mm/dia
radialmente. Houve a emissao média de 16,31 nés nos ramos ortotropicos e 3,38 nds nos ramos
plagiotrépicos. A area foliar média desenvolvida por ramo foi de 491,20 cm? (Tabela 1).

No geral, a cultivar Paraiso MG H419-1 apresentou plantas com produtividade relativamente
menor, além de uma menor emissao de nds em seus ramos ortotropicos. Tal comportamento se justifica
pelo fato de que essa cultivar tem demonstrado baixo desempenho produtivo para cultivos em condicéo
de sequeiro em regies de transicdo entre o cultivo de cafeeiro arabica e conilon (RODRIGUES et al.,
2016a; FERREIRA, 2019). A cultivar Sacramento MG1, por outro lado, apresentou plantas com
didmetro de copa relativamente maior, além de exibir maior emissdo de novos nés em seus ramos,
tanto em ramos ortotrépicos quando em ramos plagiotrépicos, demonstrando um maior investimento
em pontos de crescimento para sustentar novas estruturas durante os proximos ciclos fenolégicos.

A cultivar Catucai Amarelo 2SL se destacou pela produtividade de suas plantas, sendo também
caracterizada por plantas de porte mais baixo, de crescimento em altura mais lento, com menos
emissao de novos nds em seus ramos plagiotrépicos durante o ciclo e menor desenvolvimento de area
foliar por ramo. A cultivar Catucai Amarelo 24/137 apresentou plantas com abundante enfolhamento
de seus ramos plagiotrépicos, que cresceram em comprimento de maneira mais lenta. A cultivar Oeiras
MG 6851 apresentou plantas com rapido crescimento de seus ramos, tanto na vertical quando na
horizontal, chegando ao final do ciclo mais altas; no entanto, nem sempre esse crescimento se
converteu em ramos plagiotropicos mais longos. A plantas da cultivar Catuai Vermelho IAC 144
apresentaram crescimento e produtividade intermediarias entre as demais, ndo se destacando em um
ou em um grupo de parametros especificos.

As maiores estimativas de dissimilaridade, baseadas nas distancias generalizadas de
Mahalanobis (Tabela 2), foram observadas entre a cultivar Oeiras MG 6851 e as cultivares Catucai
Amarelo 2SL (D?=184,14) e Sacramento MG1 (D?=158,93). Esse comportamento possivelmente
ocorreu em virtude da possivel variabilidade genética existente entre os genotipos de linhas de
melhoramento diferentes, assim como, para 0s genétipos que possuem apenas um antecedente
comum, como o Hibrido de Timor (VIANA et al., 2018) ou Catuai (BONOMO et al., 2004), conforme
destacado na literatura.

Tabela 2 — Estimativas das medidas de distancia generalizada de Mahalanobis (D?), baseada em oito
parametros de crescimento e produtividade, entre pares de cultivares de café arabica (Alegre-ES, 2015-
2016).

Pares Catucai 24/13712  Sacramento™  Catuai 144*!  Catucai 2SLP! Oeiras!®
Paraiso 38,26 150,87 66,27 70,09 148,94
Catucai 24/137 - 118,44 38,26 68,19 74,72
Sacramentol® - - 55,04 52,15 158,93
Catuai 1441 - - - 32,71 70,44
Catucai 2SL® - - - - 184,14

Wparaiso MG H419-1; Plcatucai Amarelo 24/137; Blsacramento MG1; “cCatuai Vermelho IAC 144; Blcatucai Amarelo 2SL;
[eloeiras MG 6851. Fonte: os autores.

Observa-se ainda, analisando a Tabela 2, que as menores dissimilaridades foram observadas
entre a cultivar Catuai Vermelho IAC 144 e as cultivares Catucai Amarelo 2SL (D2=32,71) e Catucali
Amarelo 24/137 (D?=38,26); e entre esta Ultima e a cultivar Paraiso MG H419-1 (D?=38,26). Esse
comportamento pode ser explicado em virtude da menor variabilidade genética entre genétipos que
possuem pelo menos um antecedente em comum (BONOMO et al., 2004; RODRIGUES et al., 2016a;
VIANA et al., 2018; MARTINS et al., 2019), haja visto que essas cultivares (Catuai Vermelho IAC 144,
Catucai Amarelo 2SL, Catucai Amarelo 24/137, Paraiso MG H419-1) s&o oriundas de cruzamentos que
possuem Catuais como parentais em comum (CARVALHO et al., 2008).

O dendograma gerado, empregando a matriz de dissimilaridade, € apresentado na Figura 1.
Inicialmente, nota-se a separacdo da cultivar Oeiras MG 6851 das demais, indicando sua maior
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dissimilaridade em relagcdo ao grupo estudado, conforme também pode observado pela sua
participacdo em muitas das maiores estimativas de distancia generalizada de Mahalanobis (Tabela 2).
Empregando-se a dissimilaridade média calculada de 67% como ponto de corte (MOJENA, 1977),
observa-se a separacdo das demais cultivares em mais dois agrupamentos, sendo o primeiro formado
por Paraiso MG H419-1 e Catucai Amarelo 24/137, e o segundo formado por Catuai Vermelho IAC
144, Catucai Amarelo 2SL e Sacramento MG1.

Catuai Vermelho IAC 144

Catucai Amarelo 2SL

Sacramento MG1

Paraiso MG H419-1

Catucai Amarelo 24/137

Oeiras MG 6851

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dissimilaridade (%)

Figura 1 — Dendograma representativo da dissimilaridade entre seis cultivares de café arabica,
agrupadas utilizando o método UPGMA e as medidas de distancias generalizadas de Mahalanobis
(Alegre-ES, 2015-2016) (Fonte: os autores).

Pelo método de agrupamento de Tocher, notou-se a formacéo de trés grupos de cultivares,
coerentes com o observado pela separagdo hierdrquica do método UPGMA. A maior parte das
cultivares foi agrupada no Grupo |, enquanto as cultivares Sacramento MG1 e Oeiras MG 6851
formaram isoladamente os Grupos Il e Il (Tabela 4).

Tabela 4 — Agrupamento das cultivares de café arabica pelo método
de otimizacdo de Tocher, com base nas medidas de distancias
generalizadas de Mahalanobis, estimadas pela analise de
parametros de crescimento e produtividade (Alegre-ES, 2015-

2016).
Grupos Cultivares
Grupo | Parais’o MG H419-1; Catucai Ama,relo 24/137;
Catuai Vermelho IAC 144, Catucai Amarelo 2SL
Grupo I Sacramento MG1
Grupo Il Oeiras MG 6851

Fonte: os autores.

As contribuicbes de cada pardmetros de crescimento e produtividade avaliado para a
determinacdo da dissimilaridade observada entre as cultivares é apresentada na Tabela 3. Nota-se
uma elevada contribuicdo das taxas de crescimento e do niimero de novos nds formados nos ramos
ortotrépicos, além de uma contribuicdo de 12,06% da produtividade das cultivares. A area foliar e o
didmetro de copa ndo apresentaram uma contribuicdo consideravel, demonstrando uma menor
variabilidade relativa entre cultivares para esses parametros. Esse comportamento € especialmente
importante, j& que demonstra a existéncia de contribuicdo de varidveis que séo alvos dos programas
de melhoramento. Os programas de melhoramento genético para o cafeeiro tem preconizado a selecéao
de gendtipos que possuem elevada produtividade (CAIXETA et al., 2015), adicionalmente, as taxas de
crescimento e o nUmero de novos nds sdo variaveis que apresentam correlacéo significativa e positiva
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com a produtividade (CARVALHO et al.,, 2010). Esse fato reforca que ainda é possivel observar
variabilidade entre os genotipos, indicando a possibilidade de possiveis selecdes de cultivares com
produtividade e crescimento diferenciados para o sistema de cultivo e para a regido de estudo.

Tabela 3 — Contribuicao relativa de cada parametro de crescimento
e produtividade para a dissimilaridade observada entre os genétipos
de café arabica (Alegre-ES, 2015-2016).

Parametro Contribuicao relativa (%)"
TCO (cm/dia) 32,26
NNO (unid.) 26,07
TCP (cm/dia) 16,62
PRO (kg frutos/ha) 12,06
NNP (unid.) 7,16
ALT (m) 5,83
AFP (cm?) -
DIA (m) -

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

A existéncia de respostas diferentes entre as cultivares ao cultivo na regido fornece bases para
trabalhos voltados a sua adaptacdo, de modo a identificar aquelas que consigam expressar suas
caracteristicas de interesse na forma de vantagens agrondmicas. Esses resultados demonstram a
possibilidade de exploragéo de cultivares com crescimento mais vigoroso e produtividade superior para
a regidao do Caparad capixaba, demonstrando a importancia de trabalhos que monitorem a expressao
de diversidade, a longevidade e a adaptacao de cultivares de café para sistemas especificos.

CONCLUSAO

E possivel observar diferencas entre as cultivares de café ardbica estudadas na regido do
Capara6 capixaba para caracteristicas de crescimento e produtividade.

A dissimilaridade na expressdo de caracteristicas de crescimento e produtividade possibilita
estudar agrupamentos entre as cultivares de café arabica. Dentre os parametros estudados, as taxas
de crescimento, a emissdo de novos ndés e a produtividade se destacam por apresentar maior
contribuicéo relativa para a dissimilaridade observada entre as cultivares.
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