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Resumo: Objetivou-se estudar as estimativas de parametros genéticos para aspectos fisico-quimicos
de grdos de nove gendtipos cafeeiro conilon, cultivados em altitude de transicdo e com irrigacao
manejada. Foi possivel verificar expressiva variabilidade entre os genétipos de cafeeiro conilon para as
caracteristicas fisico-quimicas dos grdos. As estimativas de parametros genéticos demonstraram
condicdes favoraveis para o uso dessas caracteristicas em programas de melhoramento, sobretudo
para variaveis como a proporcao de graos chato, graos moca e defeito do tipo graos pretos e graos
verdes e ardidos, tendo em vista as elevadas estimativas dos coeficientes de determinacdo genotipica
e os indices de variacao.
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ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS FOR PHYSICOCHEMICAL ASPECTS
OF GRAINS OF CONILON COFFEE IN TRANSITIONAL ALTITUDE

Abstract: The objective was to study the estimates of genetic parameters for physicochemical aspects
of grains of nine genotypes of conilon coffee, cultivated in transition altitude and with managed irrigation.
It was possible to verify expressive variability among the genotypes of conilon coffee for the
physicochemical characteristics of the grains. The estimates of genetic parameters showed favorable
conditions for the use of these traits in breeding programs, especially for variables such as the proportion
of flat grains, peaberry grains and defects of the type black grains and green and burnt grains, in view
of the high estimates of the coefficients of genotypic determination and variation indices.
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INTRODUCAO

Nos ultimos 150 anos, o café conilon se tornou uma importante commodity no comércio global,
representando um terco do mercado de café (ICO, 2019). No estado do Espirito Santo a cafeicultura é
a principal atividade agricola e, do montante de café produzido, mais de 70% é devido a cafeicultura
de conilon (CONAB, 2022).

O cultivo do cafeeiro conilon em areas com altitude de transicao (acima de 500 m) tem sido objeto
de interesse por muitos agricultores, tendo em vista a busca pelo aprimoramento da qualidade de
bebida desses gréos, facilidade de manejo, maior resisténcia a pragas e doengas, entre outras
caracteristicas. Com isso, torna-se necessario a realizagao de estudos para a validagdo do cultivo e
das técnicas a serem empregadas nestes ambientes (COLODETTI et al.,, 2016). Além disso, as



previsdes de aumento na temperatura média global em fungao das mudancas climaticas (IPCC, 2014),
indicam uma possivel migragéo do cultivo de conilon para areas tipicamente produtoras de cafeeiro
arabica. Esse cenario contribui para que o cultivo do conilon seja uma alternativa para os cafeicultores
dessas regides, uma vez que ja foi relatado maior tolerancia dessa espécie a condigbes de estresse
bidtico e abidtico, apesar de maior susceptibilidade a baixas temperaturas em comparacao ao cafeeiro
arabica (RAMALHO et al., 2003). Nesse contexto, € de suma relevancia o estudo de diferentes
gendtipos de cafeeiro conilon em regifes de maiores altitudes, com intuito de identificar materiais
genéticos mais adaptados e responsivos nesses ambientes.

A elevada variabilidade fenotipica e genotipica da espécie Coffea canephora (café conilon) tem
contribuido para a identificacédo e selecdo de materiais com caracteristicas especificas (FONSECA et
al., 2006; RODRIGUES et al., 2012). A alogamia e autoincompatibilidade gametofitica dessa espécie
s80 os responsaveis pela elevada heterogeneidade e variabilidade genética natural (FERRAO et al.,
2008; IVOGLO et al., 2008). Essa diversidade é fundamental para o desenvolvimento dos programas
de melhoramento genético (CHARRIER; BERTHAUD, 1985; DALCOMO et al., 2015).

Associado a busca por aumentos na produtividade, é crescente a demanda por cafés com melhor
bebida, sobretudo para o café conilon, que por muito tempo foi negligenciada a possibilidade de
aprimoramento da qualidade desses grdos. Nessa vertente, € de suma importancia o conhecimento
dos fatores que podem interferir na qualidade de bebida do café (STURM et al.,, 2010). As
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos graos podem ser influenciadas por diversos fatores, tais
como material genético, condicdes ambientais, altitude de cultivo, manejos culturais, métodos de
colheita, pés-colheita e armazenamento (MALTA et al., 2003; BOREM et al., 2008; VERDIN FILHO et
al., 2016; MACHADO et al., 2021).

Nesse contexto, objetivou-se estudar as estimativas de parAmetros genéticos para aspectos
fisico-quimicos de grdos de nove gendtipos cafeeiro conilon, cultivados em altitude de transicdo e com
irrigacdo manejada.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado em campo na localidade de Lagoa Seca, municipio de Alegre-ES,
regido do Caparad Capixaba, a uma altitude de 647 m, considerada altitude de transi¢éo para o cultivo
de café conilon. As plantas de conilon foram implantadas em fevereiro de 2015 e no espacamento de
3,0 x 1,0 m. Cada planta foi conduzida com trés ramos ortotropicos e com a poda programada de ciclo
(VERDIN FILHO et al., 2014). O experimento seguiu as tecnologias apropriadas ao manejo do conilon
no estado do Espirito Santo, sempre de acordo com a necessidade e com a atual recomendacao para
a cultura (FERRAO et al., 2019a). O campo experimental foi manejado com irrigag&o por gotejamento
e a umidade do solo foi monitorada por conjunto de trés tensibmetros (de modo a amostrar 0s primeiros
25 cm do solo), procedendo-se a irrigacé@o todas as vezes em gue a tensdo de retencdo de agua no
solo correspondeu a 60-70% da agua disponivel (46-34 kPa, respectivamente), momento em que as
irrigacBes foram realizadas de modo a retornar a umidade do solo a capacidade de campo.

O experimento seguiu o delineamento de blocos casualizado (DBC), com quatro repeticbes e
nove tratamentos: genoétipos 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108 e 109 da cultivar de maturacéo
precoce “Diamante ES8112". As parcelas experimentais foram compostas por trés plantas uteis,
procedendo-se a colheita quando mais de 80% dos frutos atingiram o ponto de maturagcado denominado
“cereja”. A colheita foi realizada manualmente e desconsiderando frutos caidos (frutos em contato com
o0 solo) e compreendendo a quarta safra produtiva apds o plantio do campo experimental.

Do montado de frutos colhidos em cada parcela experimental, foi retirada uma amostra de 3 L
de café cereja, conduzindo-a imediatamente para secagem em estufa de circulagéo forcada de ar, a 45
°C, até atingir umidade de 11,5% (base Umida). Apds a secagem dos frutos, retirou-se uma amostra de
100 g de café beneficiado para classificacdo por peneiras, baseando-se na forma e tamanho dos gréos
de café. Para isto, os graos de café foram passados por um jogo de peneiras (PNAP, Pinhalense), de
modo a quantificar a porcentagem de graos moca (MOCA; %), de gréos chato (CHATO; %) e de gréos
sem classificagdo (FUNDO; %). Além disso, quantificou-se a porcentagem de gréos graudos, sendo
moca retidos nas peneiras 13/12 e 11 (MocaGRAUDO; %) e chato retidos nas peneiras 19/18 e 17
(ChatoGRAUDO; %), estabelecidos conforme instru¢do normativa vigente (BRASIL, 2003).

Uma amostra de 300 g foi utilizada para contabilizacdo dos defeitos, sendo eles: gréos pretos
(PRETOS; unidades), graos verdes e graos ardidos (VA; unidades) e gréos brocados (BRO; unidades).
O total de defeitos (DEFEITOS; unidades) foi estabelecido pelo somatorio dos valores ponderados de
todos os defeitos encontrados nas amostras, baseados na “Tabela Oficial Brasileira de Classificagédo”,
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conforme a legislacéo vigente (BRASIL, 2003).

Para andlise de condutividade elétrica (CE; us cm™), amostras de 50 grdos uniformes de cada
parcela foram pesadas e imergidas em 75 mL de agua deionizada e colocadas em estufa ventilada a
25 °C. Apo6s o periodo de embebicdo de 5 horas, as solugbes sem os gréos de café foram vertidas para
outro recipiente, onde se realizou a leitura em condutivimetro. Imediatamente apds a leitura, foi
realizada a medicdo de lixiviagdo de potassio (LK; mg g?') em fotdmetro de chama, sem prévia digestdo
de acordo com Prete (1992). Os célculos foram procedidos pela multiplicacdo da leitura obtida no
fotdbmetro de chama (potassio mL™?) pelo volume de agua destilada (mL) e dividido pela massa da
amostra (g).

Os solidos soluveis totais (SST; °Brix) foram determinados segundo a metodologia da AOAC
(2005), utilizando-se refratbmetro portatil. O extrato necessario foi preparado a partir de 1 g de amostra
moida e diluida em 10 mL de agua destilada e filtrado. O célculo para a leitura corrigida foi realizado
pela multiplicacdo da leitura do refratbmetro em °Brix por 10, pois o volume final foi 10 vezes maior que
a massa inicial.

Para a leitura do pH dos graos (pH) foi utilizado potenciémetro digital de bancada, de acordo com
a metodologia proposta pela AOAC (2005), utilizando o mesmo filtrado das analises de soélidos solUveis
totais.

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

Os parametros genéticos foram estimados de acordo com a metodologia descrita por Cruz e
Carneiro (2003), sendo eles: varidncia média fenotipica (6?,), variancia média ambiental (62),

componente quadréatico da variabilidade genotipica ($g), coeficiente de variacdo genética (CVy), indice

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a variabilidade genética entre os nove gendétipos de cafeeiro conilon cultivados em
altitude de transicdo, notou-se — com base nas estimativas dos parametros genéticos para todas as
caracteristicas fisico-quimicas analisadas — a existéncia de consideravel variacdo entre os gendtipos.
Essa diferenciacdo pode ser constatada pela significancia de todos os quadrados médios dos
tratamentos (QMyg) (Tabela 1 e 2).

Ao analisar a média entre os genoétipos para a classificagao fisica por peneiras, notou-se maior
proporcéo de graos do tipo moca (mais de 51%), enquanto a propor¢éo de graos chato foi pouco maior
que 47%, ja os graos sem classificacdo (fundagem) ocuparam menos de 2% da quantidade total. A
propor¢do de grdos graudos também foi maior para os do tipo moca (MocaGRAUDO), com
porcentagem quase cinco vezes maior do que observado para os chato (ChatoGRAUDO) (Tabela 1).
A ocorréncia de maiores propor¢fes de grdos moca pode ser devido ao abortamento de um dos dois
ovulos do ovério da flor, comumente ocorrido pela polinizac@o deficiente, problemas genéticos ou
condicbes ambientais desfavoraveis (FERRAO et al., 2019b). Esses autores descrevem que a
proporcdo de grdos moca apresenta grande variabilidade entre os gendtipos da espécie Coffea
canephora e que ha elevada correlacdo entre os pais e os descentes para essa caracteristica. Além
disso, quando os mesmos nove gendtipos (101 a 109) utilizados no presente estudo foram cultivados
nas regides zoneadas (altitudes menores que 500 m), j& foram relatadas propor¢bes de 18,68% de
gréos do tipo moca (FERRAO et al., 2015), o que diferencia consideravelmente do observado quando
o cultivo se deu na altitude mais elevada da regido do experimento.

Ao analisar o comportamento da variabilidade entre os gendétipos de cafeeiro conilon cultivados
em altitude de transi¢ao, para as caracteristicas de classificagao fisica por peneiras (Tabela 1), notou-
se que as estimativas dos componentes quadraticos da variabilidade genotipica ($g) superaram,

consideravelmente, os valores das variancias ambientais (62) na determinacdo da variancia fenotipica
(63). As estimativas dos coeficientes de determinag&o genotipica (H?) apresentaram valores maiores
gque 97% para todas as caracteristicas, indicando elevada variabilidade genética e menor influéncia
ambiental (FERRAO et al., 2019b). Ja as estimativas dos indices de variagdo (CV¢/CV) variaram de
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3,226 (proporcao de grdos moca graidos) a 10,431 (propor¢do de graos chato), reforcando a
expressiva variabilidade entre os gendtipos, pois a variabilidade atribuida & variagdo genética foi até
10,431 vezes maior que a variabilidade experimental, conforme embasado nas observacdes de Carias
et al. (2014). Esses resultados sao indicativos de uma condicao favoravel para uma possivel selecao,
uma vez que a variacao genética foi maior do que a variagcdo ambiental.

Tabela 1 — Estimativas de parametros fenotipicos e genotipicos para a classificagéo fisica de graos por
peneiras de nove genotipos de cafeeiro conilon cultivados em altitude de transicdo e em regime irrigado
(647 m, Lagoa Seca, Alegre-ES).

Parametro CHATO © MOCA 19 FUNDO @1
QMg @D 2192,075* 2047,356* 6,595*
Média geral 47,382 51,016 1,602
CV (%) @ 4,731 4,910 22,401
612, ® 548,018 511,839 1,649
E]Sg ) 546,762 510,271 1,617
620 1,256 1,568 0,032
H2®) 99,771 99,694 98,047
CVq (%) @ 49,349 44,279 79,360
CV4/CV® 10,431 9,018 3,543
Parametro ChatoGRAUDO @ MocaGRAUDO @)

QMg @ 117,427* 963,065

Média geral 3,279 16,194

CV (%) @ 42,274 29,355

6123 @ 29,356 240,767

g @ 28,876 235,117

520 0,480 5,650

Hz2 ©) 98,364 97,653

CVq (%) @ 163,898 94,687

CVg4/CV ® 3,877 3,226

* significativo e ™ nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ®quadrado médio dos genétipos; @coeficiente de variagéo;
Gvariancia média fenotipica; “componente quadrético da variabilidade genotipica; ®variancia média ambiental; ©coeficiente de
determinag&o genotipica; “coeficiente de variagéo genética; ®indice de variagéo; ®proporgéo de gréos chato (%); ““proporgéo
de grdos moca (%); “Yproporcéo de grdos em fundagem (%); “@proporgdo de gréos chato gratdos (%); “Pproporgéo de gréos
moca graudos (%). Fonte: os autores.

Ao analisar os defeitos e os aspectos quimicos dos grdos dos genétipos de cafeeiro conilon
(Tabela 2), notou-se uma média entre os nove genétipos de 120,125 defeitos, o que classificaria o café
como tipo 6/7, tendo como base a tabela brasileira de classificacdo oficial de café (BRASIL, 2003).
Desse total de defeitos, 77,2% sao devido a ocorréncia de graos pretos, verdes, ardidos e brocados,
sendo este Ultimo o mais expressivo defeito. O valor médio de pH de graos crus verificado entre os
gendtipos de conilon estdo muito proximos ao relatado para grdos crus de café arabica secos
naturalmente (pH de 5,88), de acordo com o observado por Siqueira e Abreu (2006). E possivel que
essa similaridade seja devida a altitude em que o conilon do experimento foi cultivado (647 m), sendo
uma regido tipicamente produtora de arabica.

Ao analisar as estimativas dos parametros genéticos para as classes de defeitos e aspectos
guimicos de grdos dos gendtipos de cafeeiro conilon (Tabela 2), notou-se, novamente, que as
variancias genotipicas ((ﬁg) foram maiores que as ambientais (62) na definicdo da variancia fenotipica
(63), resultando em estimativas dos coeficientes de determinagéo genotipica (H?) que ultrapassaram
90% para todas as variaveis (entre 91,549 e 99,190), o que é considerado elevado (FERRAO et al.,
2008). Para essas caracteristicas, os indices de variacdo (CVy/CV) também foram expressivos (entre
1,646 para o total de defeitos e 5,533 para a classe de defeitos do tipo preto), porém, em menor
intensidade que para as caracteristicas fisicas de classificagdo dos graos por peneiras. Vale ressaltar
os resultados das estimativas para as classes de defeitos e aspectos quimicos dos graos, onde parece
haver um elevado efeito genotipico na definicdo das diferengas entre os gendtipos. Souza et al. (2022)
evidenciaram diferencas expressivas entre esses mesmos genotipos de cafeeiro conilon para essas
classes de defeitos e para os aspectos quimicos dos graos.

Tabela 2 — Estimativas de parametros fenotipicos e genotipicos para as classes de defeitos e aspectos
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qguimicos de graos de gendtipos de cafeeiro conilon cultivados em altitude de transicdo e em regime
irrigado (647 m, Lagoa Seca, Alegre-ES).

Parametro DEFEITOS © PRETO 19 VA 19 BRO ¢2
QMg @D 9291,817* 7074,437* 269,589* 5150,497*
Média geral 120,125 38,083 9,875 44,800
CV (%) @ 23,328 19,878 20,684 41,403
812, ®) 2322,955 1768,609 67,397 1287,624
$g @ 2126,632 1754,282 66,354 1201,612
520 196,323 14,327 1,043 86,012
Hz ©) 91,549 99,190 98,452 93,320
CVq (%) @ 38,389 109,980 82,489 77,376
CV4/CV® 1,646 5,533 3,988 1,869

Parametro pH @& SST @4 CE (9 LK (6)
QMg @ 0,0249* 56,062* 22669,403* 0,363*
Média geral 5,8286 20,000 471,222 1,604
CV (%) @ 0,6699 10,101 7,085 10,032
8123 ®) 0,0062 14,015 5667,351 0,091
E]Sg @ 0,0058 12,995 5388,718 0,084
520 0,0004 1,020 278,633 0,007
Hz ©) 93,8664 92,721 95,084 92,866
CVq (%) @ 1,3105 18,024 15,578 18,097
CVg4/CV ® 1,9563 1,784 2,199 1,804

* significativo e ™ néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; Pquadrado médio dos gendtipos; @coeficiente de variagio;
Gvariancia média fenotipica; “componente quadrético da variabilidade genotipica; ®variancia média ambiental; ©coeficiente de
determinag&o genotipica; Mcoeficiente de variagdo genética; ®indice de variagéo; @quantificago total dos defeitos nos gréos
(unidades); “9quantidade de defeitos do tipo gréos pretos (unidades); *Yquantidade de defeitos do tipo gréos verdes e ardidos
(unidades); “@quantidade de defeitos do tipo gréos brocados (unidades); *®pH da solugao dos gréaos; “teor de sélidos sollveis
totais dos gréos (°Brix); “®condutividade elétrica (us cm™); “9lixiviagéo de potassio (mg g*). Fonte: os autores.

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

CONCLUSAO

E possivel verificar expressiva variabilidade entre os gendétipos de cafeeiro conilon para as
caracteristicas fisico-quimicas dos gréos, quando cultivados em altitude de transi¢&o e com irrigagao
manejada.

As estimativas de parametros genéticos demonstraram condi¢fes favoraveis para o uso dessas
caracteristicas em programas de melhoramento, sobretudo para varidveis como a propor¢éo de graos
chato, grdos moca e defeito do tipo gréos pretos e grdos verdes e ardidos, tendo em vista as elevadas
estimativas dos coeficientes de determinacéo genotipica e os indices de variacao.
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