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RESUMO

O consumo mundial de café tem sofrido pouca variagdo em termos de
quantidade. No entanto, a busca por cafés de excelente qualidade tem crescido
em larga escala, justificando o investimento em pesquisas nesta area. Dessa
forma, os cafeicultores precisam atualizar as técnicas de produ¢ao, buscando
reduzir custos e¢ melhorar a qualidade do produto. O presente trabalho foi
realizado com o objetivo de selecionar gendtipos de Bourbon para a produgao de
cafés especiais. Foram instalados ensaios em duas regides produtoras de café de
Minas Gerais, utilizando 17 gendtipos de Bourbon e mais trés cultivares
comerciais como testemunhas. Os experimentos foram instalados em blocos
casualizados com 3 repeti¢cdes e parcelas com 10 plantas. Os resultados obtidos
permitem concluir que os gendtipos de Bourbon apresentam elevado potencial
produtivo, com destaque para o Bourbon Vermelho FSJB, que apresentou maior
adaptabilidade e estabilidade. Quanto as caracteristicas quimicas, os ambientes
influenciam na resposta dos gendtipos, sendo a acidez titulavel total a
caracteristica de maior contribuicdo na diferenciacdo dos gendtipos. A
pontuacdo final obtida pelos genétipos de Bourbon indica que possuem elevado
potencial para a produgdo de cafés especiais, com destaque para o Bourbon
Amarelo LCJ 9 (Instituto Agrononico de Campinas), Bourbon Amarelo
(Fazenda Experimental da EPAMIG/Machado), Bourbon Amarelo FBJ e
Bourbon Amarelo FBV.

Palavras-chave: Café. Produtividade. Analise sensorial. Qualidade.



ABSTRACT

World coffee consumption has had low variation in quantity terms.
However, excellent quality coffee search has grown on a large scale, justifying
research investment in this area. Thus, coffee farmers need to upgrade
production techniques to reduce costs and improve quality product. This study
was conducted with the objective of selecting genotypes of Bourbon for special
coffee production. Experiments were installed in two coffee producing regions
of Minas Gerais, using 17 Bourbon genotypes and three commercial cultivars as
controls. The experiments were installed in randomized blocks with three
replicates and 10 plants. The results showed that Bourbon genotypes have high
yield potential, especially the Bourbon Vermelho FSJB, which showed greater
adaptability and stability. For chemical characteristics, the environments
influenced genotypes response, and the total acidity was the characteristic of
highest contribution to genotypes differentiation. The final score obtained by
Bourbon genotypes states that they have high potential to special coffee
production, especially Bourbon Amarelo LCJ 9 (Instituto Agrondémico de
Campinas), Bourbon Amarelo (Fazenda Experimental da EPAMIG / Machado),
Bourbon Amarelo FBJ and Bourbon Amarelo FBV.

Keywords: Coffee. Productivity. Sensory analysis. Quality.
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1 INTRODUCAO

A trajetoria da cafeicultura brasileira ¢ marcada por varias modificagdes
no modelo produtivo. Uma das mais importantes ¢ a passagem de uma atividade
econdmica pioneira e extrativista para um modelo tecnologico voltado
fundamentalmente para a produtividade.

Pela introdugdo de novas variedades, com o aumento na utilizacdo de
fertilizantes minerais e de tecnologias de producdo, foi criado um sistema de
produgdo e comercializagdo que, por um lado, beneficiava a escala de produgao
e a economicidade via reducdo de custos e, por outro lado, sacrificava a imagem
da qualidade do produto brasileiro, inserindo-o em um sistema internacional de
comercializagdo que, paradoxalmente, se mostrava mais favordvel para as
caracteristicas sensoriais do café de outros produtores mundiais.

No entanto, a partir da década de 1970, com a grande oferta do produto
nos mercados nacional e internacional, surgiu a necessidade de que o setor
brasileiro se profissionalizasse, produzindo cada vez mais, com eficiéncia e
qualidade. O consumidor também comegou a perceber as diferencas entre as
diversas qualidades do produto, passando a valorizar, junto com o café espresso,
também o café torrado e moido de melhor sabor, aroma, fragrancia e pureza.
Assim, os cafés de melhor qualidade passaram a ter pre¢os mais atraentes no
mercado nacional e no internacional. A distingdo entre os cafés faz-se por suas
caracteristicas de pureza, sabor, aroma e corpo, demandando matérias-primas
diferenciadas para a fabricag@o de espresso, especiais e gourmet.

Os fatores genéticos e ambientais, associados ao refinamento das
técnicas de producdo e industrializacdo, sdo determinantes para se produzir cafés
finos. Fatores como espécie botanica das lavouras cafeeiras, cultivares e as
condi¢des ambientais das diferentes regides onde sdo cultivadas podem

influenciar de maneira significativa a qualidade do café produzido.
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O primeiro fator a influenciar a qualidade do café ¢ a sua espécie, ja que
existem diferengas entre as espécies mais cultivadas em todo o mundo. As
cultivares da espécie C. arabica apresentam bebida de qualidade superior, com
mais aroma ¢ sabor. Dentre estas, as cultivares do grupo Bourbon té€m
apresentado elevado potencial de qualidade de bebida nas regides de melhor
aptiddo climatica para o cultivo do cafeeiro, sendo, por isso, altamente
valorizada nos mercados de cafés especiais.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de
descrever as caracteristicas agrondmicas, sensoriais e quimicas de genotipos de
cafeeiro Bourbon (Coffea arabica L.) cultivados em duas regides do estado de
Minas Gerais, visando identificar genodtipos com capacidade de produgdo de

cafés de qualidade superior.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Melhoramento do cafeeiro e qualidade de bebida

Do ponto de vista agronomico, o sucesso da lavoura cafeeira comeca
pela escolha da variedade adequada, a qual deve possuir caracteristicas
desejaveis, como boa produtividade, vigor, porte baixo e que apresente frutos de
boa qualidade (FUNDACAO PROCAFE, 2002). A resisténcia a determinadas
doengas e pragas ¢ uma vantagem adicional, que permite economia no trato da
lavoura. Embora as cultivares selecionadas ja tenham atingido elevados niveis
de produtividade, novos acréscimos poderdo advir do desenvolvimento de
cultivares com resisténcia a pragas, doengas ou com caracteristicas especificas
de adaptacdo a novas fronteiras agricolas ou de qualidade do produto, sendo
essas caracteristicas encontradas na espécie Coffea arabica e em espécies
silvestres de Coffea (EIRA et al., 2003).

A qualidade da bebida do café¢ esta associada a diversos fatores,
destacando-se, entre eles a composi¢do quimica do grao, determinada por fatores
genéticos, ambientais e culturais; o processo de preparo e conservacao do grio,
assim como a torracdo e o preparo da infusdo que modificam a constitui¢ao
quimica do grao, modificagdo esta sempre relacionada a composicdo original do
grdo cru (CHAGAS, 1994, 2003).

Produzir cafés de qualidade e com baixo custo ¢ essencial para a
sobrevivéncia do cafeicultor nos periodos de precos baixos e para aumentar sua
rentabilidade em periodos de bons precos, melhorando a qualidade de vida dos
cafeicultores, além de aumentar a competitividade dos “Cafés do Brasil” no
mercado internacional (PETEK et al., 2005).

Uma das formas de se melhorar a qualidade do café ¢ com a tecnologia

de escalonamento da colheita, utilizando cultivares com épocas de maturacao
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diferenciadas, visando diminuir o custo com a colheita e colher maior
quantidade de café no ponto ideal, ou seja, café cereja (GARCON; BARROS;
MATIELO, 2001; MATIELO; ALMEIDA, 2001; PEREIRA et al., 2002; SERA;
ALTEIA; PETEK, 2002). Entretanto, apesar de a maturacdo dos frutos ser
controlada geneticamente, ela ¢ bastante influenciada por condi¢des
edafoclimaticas regionais e microclimaticas (FAZUOLI et al., 2002).

O cafeeiro ¢ cultivado em diversas regides do estado de Minas Gerais
(Sul de Minas, Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, Zona da Mata e Vale do
Jequitinhonha), proporcionando receita, gerando empregos e fixando mao de
obra no campo. Em virtude dessa amplitude de cultivo no estado e da
diversidade de materiais cultivados, a interacdo gendtipos por ambientes existe
e, consequentemente, a qualidade do produto final ¢ afetada por essa interagdo.
Em qualquer lugar que os cafeeiros cresgcam estdo submetidos a estresses
multiplos que afetardo o seu desenvolvimento por meio de alteragdes no seu
metabolismo e, consequentemente, na sua sobrevivéncia. E a intensidade da
resposta ao estresse vai depender também do material genético ali plantado
(LARCHER, 2000).

As pesquisas de melhoramento genético buscam, por meio de
cruzamentos entre diferentes materiais, a obtengdo de novas cultivares com
resisténcia a pragas e doengas, assim como caracteristicas vegetativas associadas
ao maximo vigor e produtividade. Contudo, estudos para verificar as possiveis
diferencas entre a qualidade das mesmas sdo relativamente escassos
(MENDONCA et al., 2007). Com relagdo as espécies, sabe-se que o café arabica
apresenta melhor qualidade e concentragdes mais elevadas de carboidratos,
lipideos e trigonelina, dentre outros compostos e os cafés robustas, considerados
como de bebida neutra exibem, geralmente, maiores teores de polifendis e

cafeina (ILLY; VIANI, 1995).
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Caracteristicas multigénicas, segundo Illy e Viani (1995), controlam a
qualidade da bebida do café arabica. No cruzamento interespecifico entre
arabica e robusta, a qualidade da bebida mostra-se associada a uma acdo de
dominéncia dos genes que controlam esta caracteristica, sendo que, em geral, a
espécie arabica melhora a qualidade do hibrido (TEIXEIRA; FAZUOLI;
CARVALHO, 1977).

Essas consideragdes realgam a importancia do componente genético na
selecdo de plantas para melhorar a qualidade da bebida. A relagdo entre
qualidade e germoplasma tem sido identificada por meio de caracteristicas
morfologicas, como, por exemplo, genotipos com area foliar reduzida, como
Mokka, Blue Mountain e Kona, que normalmente produzem cafés de boa
qualidade, possivelmente influenciados pelo microclima da prépria planta. A
reducdo da area foliar promovera maior aeragdo, aumentando a penetragcdo da
luz, expondo mais energia durante o amadurecimento do fruto, cujo tempo ¢
diminuido, reduzindo a umidade e minimizando a fermentagdo microbiana que
ocorre nos frutos cereja demasiadamente maduros (ILLY; VIANI, 1995).
Contudo, pela ampla variabilidade das condigdes de cultivo existentes em Minas
Gerais, como, por exemplo, a regido do cerrado, a redugdo na area foliar podera

acelerar a maturag@o, prejudicando, dessa forma, a qualidade do café.

2.2 Cafés especiais

As primeiras pesquisas sobre a qualidade do produto café iniciaram-se,
no Brasil, sobre a origem dos defeitos ou graos imperfeitos, como os pretos e os
ardidos. Bittancourt (1956) determinou que ha a ocorréncia de processos
fermentativos durante o processamento dos graos, divididos em duas fases
(formacao de acido acético e de acido latico) e que isso induzia a formagao de

graos pretos e a deterioracdo da qualidade.
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Com a saturagdo do mercado por cafés sem algum diferencial, houve um
aumento na busca de produtos diferenciados e de melhor qualidade,
impulsionando o dos cafés especiais. A busca por esse tipo de café ¢ crescente.
De todo café comercializado mundialmente, 10% ¢ da classe de especiais,
envolvendo cafés finos ou gourmet. Ainda, o mercado desses cafés vem
crescendo a uma taxa de 10% ao ano, enquanto os tradicionais t€ém taxa de
crescimento de 1,5% ao ano (BRAZIL SPECIALITY COFFEE ASSOCIATION
- BSCA, 2008).

Segundo Souza (2006), a qualidade final do café é resultado de uma
série de fatores, em grande parte associados as condigdes agroecologicas e as
decisdes do produtor, tais como qualidade das terras de plantio, sistema de
cultivo adotado, tipo de colheita e tipo de processamento pds-colheita.

Um café ¢ considerado especial ndo s6 pela qualidade final da bebida,
dada pelas propriedades fisicas, quimicas e sensoriais, mas também pelas
caracteristicas relacionadas a questdes tecnoldgicas, preservagdo do meio
ambiente e responsabilidade social. Segundo Zylbersztajn e Farina (2001, p. 43),

os cafés especiais podem ser definidos da seguinte maneira:

O conceito de cafés especiais estd intimamente ligado ao
prazer proporcionado pela bebida. Tais cafés destacam-se
por algum atributo associado ao produto, ao processo de
produgdo ou a servico a ele relacionado. Diferenciam-se por
caracteristicas como qualidade superior da bebida, aspectos
dos graos, forma de colheita, tipo de preparo, historia,
origem dos plantios, variedades raras e quantidades
limitadas, entre outras. Podem também incluir parametros
de diferenciacdo que se relacionam a sustentabilidade
econdmica, ambiental e social da produgdo.

De acordo com a BSCA (2007), os cafés especiais sdo aqueles que nao
apresentam defeitos primarios (pedras, paus, verdes) e que apresentam algo que

os diferencie dos outros, como o sabor remanescente floral, citrico ou
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achocolatado, entre outros, agregando valor ao produto. Para a sua obtengdo,
devem-se selecionar o local onde sera produzido o café e a variedade que sera
plantada, tomando todos os cuidados com as praticas culturais. A colheita pode
ser manual ou mecanica ¢ deve ser realizada no momento ideal de maturagao
dos frutos. Em seguida, procede-se ao processamento ¢ a secagem, a qual deve
ser em camadas finas ao sol e pode ser complementada em secadores. Na
produgdo dos cafés especiais, o tipo de processamento pode ser natural, cereja
descascado, desmucilado ou despolpado. O segmento de cafés especiais permite
que o produtor conquiste compradores que estejam dispostos a pagar mais por
um produto de qualidade e com caracteristicas diferenciadas (LEME, 2007).
Segundo Figueiredo (2010), as transformagdes na conjuntura econdmica
da cafeicultura tém resultado na necessidade de mudanga, tanto na producao
quanto na comercializagdo de cafés, com reflexos significativos na producao
brasileira. Os consumidores tém se tornado mais exigentes, valorizando tipos
especiais de café¢ e o mercado mais competitivo, pela entrada de novos paises
produtores e exportadores. Sendo assim, para a sobrevivéncia da cafeicultura

brasileira, ¢ imprescindivel que o Brasil siga o caminho da qualidade.

2.3 Caracterizacao, potencial de produtividade e qualidade da cultivar
Bourbon

Em 1859, chegaram ao Brasil sementes de café que o governo brasileiro
mandara buscar na Ilha de Reunido, antiga Bourbon, por ter informagdes de que
eram de melhor qualidade e mais produtivas que a cultivar Tipica. Por terem
frutos vermelhos, os cafeeiros originados dessas sementes passaram a ser
chamados de ‘Bourbon Vermelho’ (FAZUOLI et al., 2008).

Em 1930, o Dr. Carlos Arnaldo Krug examinou pela primeira vez frutos
amarelos de Bourbon, sendo sua origem pouco conhecida. Essa mudanga na

coloracdo dos frutos pode ter sido originada da mutacdo de ‘Bourbon Vermelho’
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ou também surgido como produto de recombinagdo do cruzamento natural entre
‘Bourbon Vermelho’ e ‘Amarelo de Botucatu’, pois, nas populagdes originais
em que foi selecionada, foram encontradas algumas plantas de fendtipo
semelhante ao da cultivar Bourbon Vermelho e outras ao da cultivar Amarelo de
Botucatu. Além disso, a produgdo média de suas melhores sele¢des é superior a
da ‘Bourbon Vermelho’ em 32% a 45% (FAZUOQOLI et al., 2008).

As plantas desta cultivar sdo altamente suscetiveis a ferrugem alaranjada
(Hemileia vastatrix Berg et Br), menos vigorosas e produtivas que a cultivar
Mundo Novo em, aproximadamente, 30% a 50%. A peneira média ¢ em torno de
16 e a porcentagem de grdos normais, de aproximadamente 95% (FAZUOLI et
al., 2008).

Também existe grande variagdo na produtividade de diferentes
genotipos do grupo Bourbon, verificada por varios autores que encontraram
superioridade de 12% a 25% do ‘Bourbon Amarelo’ sobre o ‘Bourbon
Vermelho’ (CARVALHO et al., 1973; FAZUOLI et al., 2005; MENDES, 1951).

Por apresentarem menor produtividade em relagdo as demais cultivares,
as selecoes de Bourbon tém sido indicadas para o plantio somente para aqueles
cafeicultores que desejam obter um produto diferenciado em relagdo a qualidade
de bebida, ja que esta caracteristica é fator de grande destaque nessas cultivares
(PEREIRA et al., 2010).

A qualidade intrinseca da cultivar Bourbon, relacionada ao seu potencial
genético para produzir café de excelente qualidade de bebida, ¢ mundialmente
conhecida, devido as suas caracteristicas sensoriais diferenciadas, como elevada
dogura natural, sabor achocolatado, aroma intenso e agradavel acidez. E bastante
utilizada para a producdo de cafés especiais, em diversas regides do mundo
(FIGUEIREDO, 2010).

Com a ascensdo do mercado de cafés especiais, o melhoramento

genético passou a dar énfase ndo somente a produtividade, mas também a
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qualidade da bebida fornecida pelas cultivares. Dessa forma, ha a necessidade de
estudos fisico-quimicos, bioquimicos e sensoriais nos frutos do cafeeiro visando
identificar materiais genéticos com elevado potencial para a producdo de cafés

especiais.

2.4 Condic¢odes edafoclimaticas

Com a evolugdo da cafeicultura e a demanda por materiais adaptados as
diferentes condi¢cdes ambientais, um grande nimero de cultivares vem sendo
desenvolvido para alcangar tais objetivos. O conhecimento do potencial de
produgdo de cafés de qualidade, das cultivares melhoradas geneticamente, ¢ uma
ferramenta indispensavel para completar e dar suporte aos trabalhos de
melhoramento genético (MENDONCA, 2004).

Os aspectos climatologicos de localizacdo (altitude e latitude) e de
qualidade de bebida estdo intimamente interligados (CHALFOUN;
CARVALHO, 2001; GUYOT, 1996; LEITE; CARVALHO, 1994;
ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL CAFE - OIC, 1991; SILVA et al.,
2004). A altitude constitui um importante fator para a diferenciacdo de regides
cafeeiras, pois a mesma influencia diretamente a temperatura e a distribuicdo das
chuvas. A cada 100 metros de aumento da altitude, a temperatura cai ao redor de
1,0°C e as regides mais altas, do mesmo modo, sdo mais chuvosas.

Dessa forma, regioes de clima mais quente e/ou imido no periodo da
colheita proporcionam um ciclo de maturagdo mais curto, ou seja, os frutos
passam rapidamente do estadio de cereja para passa e ainda ocorrem as duas
fases iniciais da fermentacao dos graos (fases latica e acética) que podem evoluir
rapidamente para as duas fases seguintes (propidnica e butirica), que sdo
prejudiciais a bebida (SOUZA, 1996). Solares (2000), estudando a influéncia da

altitude sobre trés cultivares (Bourbon, Caturra e Catuai) cultivadas em trés
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niveis de altitude: abaixo de 1.220 m, entre 1.220 a 1.460 m e acima de 1.460 m,
concluiram ser evidente a influéncia do fator altitude sobre a qualidade do café,
independente da cultivar utilizada. Os mesmos autores observaram que as
propriedades organolépticas, como corpo, aroma e suavidade, acentuam-se a
medida que a altitude se eleva, ao passo que, para o atributo acidez, essa
evidéncia ndo ¢é perceptivel.

Sabendo das diferencas qualitativas dos cafés de diferentes regides
produtoras de Minas Gerais, Chagas et al. (1996) fizeram uma caracterizagdo
quimica e qualitativa de cafés de alguns municipios de trés regides produtoras de
Minas Gerais e verificaram que aqueles de melhor qualidade de bebida eram
oriundos da regido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, seguida pelo Sul de
Minas e, finalmente, da Zona da Mata. Nesta mesma linha de pesquisa, Chagas,
Malta e Pereira (2005), verificando o potencial da regido sul de Minas Gerais
para a produgdo de cafés especiais, verificaram que, de acordo com os resultados
das analises fisico-quimicas de 22 municipios estudados, esta regido apresenta
caracteristicas desejaveis para a producdo de cafés de boa qualidade.

Oliveira et al. (1979), observando os efeitos da origem, tipo de
despolpamento e armazenamento do café na atividade da polifenoloxidase
(PFO) e qualidade da bebida, verificaram diferengas entre cafés despolpados da
cultivar Mundo Novo das regides de Pindamonhangaba, Piracicaba e Campinas,
as quais apresentaram valores da polifenoloxidase (PFO) de 65,58, 55,48 e 72,83
U min" g de amostra, respectivamente. Ja quando foram coletadas amostras de
cafés da cultivar Bourbon Amarelo das mesmas regides anteriormente citadas,
os autores verificaram valores da atividade enzimatica da PFO de 68,40, 60,37 ¢
66,33 U min" g de amostra, para Pindamonhagaba, Piracicaba ¢ Campinas,
respectivamente. Segundo Malta, Santos e Silva (2002), esses resultados

permitem inferir que diferentes genotipos de cafeeiro podem apresentar
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diferencas na qualidade e que a interagdo gendtipos por ambientes também pode
provocar diferencas na qualidade do café.

Nos programas classicos de melhoramento, as diferencas entre cultivares
e linhagens referem-se apenas as caracteristicas vegetativas e de producdo. No
entanto, torna-se imprescindivel conhecer a qualidade de diferentes cultivares e
linhagens, avaliando a composicdo quimica e a qualidade dos graos devido ao
grande potencial que estes materiais possuem, capacitando-os a contribuirem

para a produgao de cafés com qualidade superior.

2.5 Aspectos sensoriais

A analise sensorial é uma ciéncia que objetiva, principalmente, estudar
as percepgoes, as sensagdes e as reacdes do consumidor sobre as caracteristicas
dos produtos, incluindo sua aceitacdo ou rejei¢io (DELLA-LUCIA; MININ;
CARNEIRO, 2006).

A analise sensorial do café¢ é conhecida como “prova de xicara” e ¢é
adotada no Brasil desde 1917, sendo adotada pela Bolsa Oficial do Café e
Mercadorias de Santos. Nesta analise, o café ¢ classificado pelo seu aroma e
sabor. O resultado final ¢ a soma dos resultados individuais dados para cada
atributo, subtraidos os defeitos. Aqueles que apresentam notas a partir de 80 sao
considerados cafés especiais (BSCA, 2008).

A classificacdo sensorial pode ser feita por meio de uma analise
subjetiva que pode variar de individuo para individuo ou por meio da analise
sensorial descritiva, pela qual provadores descobrem sabores e aromas frutados,
achocolatados e amendoados, caracterizando os cafés especiais e que foi
introduzida no Brasil a partir de 1997, por George Howell (BSCA, 2005).

Essa metodologia foi aprimorada junto a pesquisadores e degustadores

brasileiros até resultar na atual avaliacdo, na qual sdo pontuados diversos
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atributos de qualidade. Por meio de um formulario, os degustadores anotam as
notas, numa escala de 0 a 8, para propriedades como corpo, sabor, dogura e
acidez de cada amostra, sendo considerados cafés especiais aqueles que
apresentem nota geral minima de 80 pontos (BSCA, 2008).

Na classificagdo sensorial de cafés especiais, cuidados sdo tomados
quanto as caracteristicas da bebida quente e fria, j4 que variagdes nos atributos
qualitativos podem acontecer, ressaltando ou anulando determinadas
caracteristicas. Na analise sensorial do café, os principais atributos sdo aroma,
dogura, bebida limpa, corpo, gosto residual e acidez (PAIVA, 2005).

Segundo Paiva (2005), o aroma ¢ perceptivel pelo olfato e esta
relacionado com a experiéncia do degustador. Pode ser suave a intenso,
lembrando aromas frutados, achocolatados, florais, citricos, etc. A dogura ¢
identificada quando se podem apreciar os cafés sem a adigdo de acucar. O
atributo corpo ¢ dado pela sensagdo de preenchimento e a permanéncia do gosto
do produto na cavidade oral. J& o sabor residual ¢ dado pelo sabor que
permanece na boca ap6s a degustacdo do café. Por fim, a acidez ¢ altamente
desejavel para o café, sendo uma sensacdo percebida nas partes laterais da
lingua.

Devido ao fato de a analise sensorial do café ser uma classificacdo
subjetiva, varias pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de relacionar as
caracteristicas sensoriais da bebida com andlises quimicas e fisico-quimicas,
com o objetivo de auxiliar a analise sensorial, buscando minimizar discrepancias

(DYMINSKI et al., 2005; LEHOTAY; HAJSLOVA, 2002).

2.6 Aspectos quimicos e fisico-quimicos do café

A influéncia de fatores como a composicdo quimica dos graos,

determinada por fatores genéticos, ambientais e culturais, e os métodos de
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colheita, processamento e armazenamento sdo importantes por afetarem
diretamente a qualidade da bebida do café. A torracdo e o preparo da bebida
modificam a constituicdo quimica dos grdos, no entanto, essas alteragdes sdo
dependentes da composi¢ao original dos mesmos (LOPES, 2000). De acordo
com a Associacdo Brasileira das Industrias do Café - ABIC (2010), ndo sé o
beneficiamento ou os cuidados na torra e moagem, ou um blend cuidadosamente
estudado e controlado, fazem a qualidade da bebida.

Sabe-se que ha diferencas na qualidade entre as espécies, sendo que o
Coffea arabica tem melhor qualidade, com concentragdes mais elevadas de
carboidratos, lipideos e trigonelina. J& o Coffea canephora é considerado de
bebida neutra, por possuir maiores teores de cafeina e compostos fenolicos
(ILLY; VIANI, 1995).

Entre os aglicares constituintes dos grdos de café, a sacarose destaca-se
como sendo aquele encontrado em maior quantidade e sua quantificagdo pode
variar entre as espécies, origem e tipo de processamento (MENDONCA et al.,
2007). Rogers et al. (1999) observaram o dobro de sacarose em grios de café
arabica maduros, em relagdo ao café robusta.

O conhecimento do potencial de producdo de cafés de qualidade das
cultivares melhoradas geneticamente ¢ uma ferramenta para complementar os
trabalhos de melhoramento genético. Lopes (2000) avaliou alguns constituintes
quimicos dos graos crus de uma mistura de frutos de oito cultivares de Coffea
arabica e observou variagdes significativas nos teores de solidos soluveis,
extrato etéreo, agucares e proteina bruta. O autor ressalta a correlagdo desses
constituintes com a qualidade de bebida, por serem estes compostos os
precursores das substancias responsaveis pelo sabor e aroma da bebida do café.

Em varios estudos realizados sobre as caracteristicas quimicas entre

cultivares de C. arabica tém sido verificadas diferengas para os teores de
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sacarose, polifendis, proteina, acido clorogénico, lixiviagdo de potassio,
trigonelina e cafeina (AGUIAR et al., 2001; PEREIRA, 2008).

Nos Quadros 1 e 2 sdo apresentadas as caracteristicas quimicas,
sensoriais recomendaveis ¢ qualidade global da bebida adotada pela ABIC, nas
Normas de Qualidade Recomendavel e Boas Praticas de Fabricacdo de Cafés

Torrados em Graos e Torrados e Moidos, de 28 de abril de 2004.

Quadro 1 Teores de alguns componentes quimicos em café em g/100g, segundo
a ABIC

Umidade

Miaximo 5,0 %

Residuo mineral fixo, insolivel em 4cido cloridrico a 10%

Maximo 1,0 %

Cafeina

Minimo 0,7 %

Cafeina para o produto descafeinado

Maiaximo 0,1 %

Extrato aquoso

Minimo 25 %

Extrato aquoso para o produto descafeinado

Minimo 20 %

Extrato etéreo

Minimo 8,0 %

Fonte: Adaptado da ABIC (2010)

Quadro 2 Caracteristicas sensoriais recomendaveis e qualidade global da bebida,

segundo a ABIC
Caracteristica Tradicional Superior Gourmet
L. Caracteristico,
Aroma Fraco a moderado Caracteristico .
marcante e intenso
Acidez Baixa Baixa a moderada Baixa a alta
Fraco a
Amargor moderadamente Moderado Tipico
intenso
Razoavelmente Caracteristico e Caracteristico,
Sabor - o e .
caracteristico equilibrado equilibrado e limpo
Livres de sabor Livres de sabor
Sabor estranho Moderado fermentado,
estranho
mofado e de terra
Adstringéncia Moderada Baixa Nenhuma
Corpo Pouco encorpado a Razoavelmente Encorpado,
P encorpado encorpado redondo e suave
. Regular a Razoavelmente Muito bom a
Qualidade global . e
ligeiramente bom bom a bom excelente

Fonte: Adaptado da ABIC (2010)
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2.6.1 Polifenois

Os compostos fenolicos estdo presentes nos graos de café em grandes
propor¢des. Sua fungdo tem sido associada a inibicdo de insetos e pragas e,
quando encontrados em grandes proporcdes, sdo associados a perda de qualidade
do café (CLIFFORD, 1985). Outra funcdo atribuida aos polifendis é a acdo
protetora, antioxidante dos aldeidos. Em virtude de qualquer condi¢do adversa
aos graos, ou seja, colheita inadequada, problemas no processamento e
armazenamento, as polifenoloxidases agem sobre os polifenois, diminuindo sua
acdo antioxidante sobre os aldeidos, facilitando a oxidacdo desses com
interferéncia no sabor e no aroma do café apos a torragdo (AMORIM; SILVA,
1968).

Os polifendis sdo responsaveis pela adstringéncia dos graos de cafg,
interferindo fortemente no sabor e no aroma do produto final.
Consequentemente, contribuem de forma essencial para a qualidade tipica do
flavor do café (MENEZES, 1990).

Os 4cidos clorogénicos sdo os principais compostos fenolicos ndo
volateis encontrados no café. Sdo formados pela esterificacdo de um ou mais
derivados do acido transcindmico, como os acidos cafeico, ferulico e p-cumarico
com o acido quinico. O conteudo de acidos clorogénicos no café varia conforme
a espécie e a variedade, assim como a extra¢ao e o método de analise empregado
(CLIFFORD, 1999).

A maior quantidade de aglicares e a menor quantidade de acidos
clorogénicos e cafeina predispdem a uma melhor qualidade sensorial do C.
arabica em relagdo ao C. canephora. Varios autores, estudando os teores de
polifendis e de acido clorogénico, detectaram claramente, tanto nos graos crus

como nos torrados, valores superiores destes dois compostos nos genotipos de C.
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canephora (CASAL; OLIVEIRA; FERREIRA, 2000; KY et al., 2001;
MARTIN; PABLOS; GONZALEZ, 1998).

2.6.2 Acidez

A acidez refere-se a percepcao causada por substancias como os acidos
clorogénicos, citrico, malico e tartarico, que produzem gosto acido. A acidez em
café tem sido apontada como um bom indicativo de qualidade do produto,
podendo auxiliar na prova de xicara. Essa acidez pode variar de acordo com os
niveis de fermentagdes ocorridos nos graos e também com os diferentes estadios
de maturagdo dos mesmos, podendo aumentar gradativamente com a maturagao
e servir como suporte para auxiliar na avaliagdo da qualidade de bebida do café
(PIMENTA, 2001).

Em muitos alimentos e bebidas a acidez exerce extrema influéncia na
formacdo e nas propriedades do flavor. A acidez desejavel de ser encontrada no
café pode ser confundida com azedume por leigos, sendo o sabor azedo
atribuido a presenca de compostos indesejaveis ou a teores elevados de alguns
acidos, devido a fermentagdo dos graos (LOPES, 2000).

A torracdo e o ponto de torra sdo fatores que também influenciam a
acidez, como confirmado por Lopes (2000) que, ao estudarem caracteristicas
quimicas de grdos crus e torrados de sete cultivares de café (C. arabica) mais
plantadas na regido sul de Minas Gerais, constataram que houve diferenga para
acidez total titulavel apenas nos graos torrados e que a torracdo aumentou a

acidez dos graos.
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2.6.3 Lixiviacao de potassio

O potassio € considerado o principal ion presente na membrana do gréo
de café que influencia a condutividade elétrica. Segundo Marcos Filho et al.
(1982) e Prete (1992), grande parte da condutividade elétrica se deve a
lixiviagdo de ions potassio. Dessa forma, a determinagdo da quantidade de
potassio lixiviado pode ser utilizada como indicador da integridade das
membranas celulares e, consequentemente, do vigor dos grios, fornecendo
informacdes sobre a qualidade fisiologica dos lotes em periodo de tempo
consideravelmente reduzido.

Amorim (1968) observou que a desestruturacdo das membranas
celulares era o ponto de partida para todas as transformagdes que ocorriam no
grao de café¢ quando este deteriorava. Uma vez constatada a desorganizacao
celular, estas reagdes tornam-se irreversiveis e o final do processo resulta em um
café de pior qualidade.

Estudando a lixiviagdo de potassio nos diferentes estadios de maturagio
dos graos de café, Pimenta (1995) observou maior lixiviagao deste ion nos graos
de café colhidos verdes (devido a estruturacdo incompleta da parede celular),
seguido do estadio verde-cana e seco/passa, e valores bem inferiores nos graos
de frutos colhidos no estadio cereja (devido a maior estruturagdo e menor
deteriora¢do), confirmando a relacdo deste pardmetro com a qualidade.

Pereira (1997) constatou elevagdes significativas na quantidade de ions
potassio lixiviados e na atividade enzimatica da polifenoloxidase com o aumento
do ntimero e da intensidade de graos defeituosos no café de bebida estritamente
mole.

Também Goulart et al. (2007) observaram que os valores de lixiviagdo
de potassio e condutividade elétrica aumentaram com a piora da qualidade dos

cafés. Afirmando estes autores que essas analises sdo adequadas para separar
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amostras de café consideradas de melhor qualidade (estritamente mole, mole,
apenas mole) das de pior qualidade (duro, riado), colocando em ultimo lugar a

amostra rio.

2.6.4 Actcares totais, redutores e nao redutores

Os aglicares presentes nos gridos de café estdo associados com a
qualidade por estarem, juntamente com os aminoacidos e proteinas,
correlacionados com a origem de varios volateis em cafés torrados
(SHANKARANARAYANA et al., 1975).

A quantidade total de carboidratos ou aglicares totais representa
aproximadamente 50%, em base seca, do grio cru. Esses carboidratos sdo
constituidos pelos polissacarideos e acucares de baixa massa molecular e os
polissacarideos representam a maior propor¢do, aproximadamente 50%, sendo
parcialmente perdidos durante a torracdo, devido a participagdo em importantes
reacdes quimicas, dentre elas a reagcdo de Maillard e/ou caramelizagdo, que serdo
responsaveis pela formagdo da cor, do sabor e do aroma peculiares da bebida
(FLAMENT, 2002; PEREIRA, 1997).

Segundo Amorim et al. (1974) e Chagas et al. (1996), cafés de melhor
qualidade de bebida tém teores mais elevados de aglicares que, para Amorim
(1972), é decorrente do processo de degradacdo do amido durante o processo de
amadurecimento dos frutos.

Os aglcares ndo redutores sdao aqueles responsaveis pela formagao do
sabor da bebida durante a torragdo, sendo representados, basicamente, segundo
Pereira et al. (2000), pela sacarose, cujo teor pode variar de 1,9% a 10% na
matéria seca.

Os teores de aglicares podem variar em fungdo das distintas fases de

maturacdo, processamento do café, regido produtora e, ainda, entre cultivares de
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uma mesma espécie. Chagas et al. (1996) encontraram teores de aglicares totais
que variaram de 7,75%, para amostras oriundas do Alto Paranaiba e Triangulo
Mineiro a 7,03%, para amostras provenientes do sul do estado de Minas Gerais.
Os maiores teores de acucares totais encontrados em amostras de café do
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba podem ser atribuidos as condi¢des climaticas
desta regido que propiciam um amadurecimento mais uniforme dos frutos e,
consequentemente, um maior acimulo de aglcares, devido a menor incidéncia
de microrganismos precursores de fermentagdes (CHALFOUN, 1996).
Analisando em frutos no estadio cereja e verde das cultivares Mundo
Novo e Catuai, pesquisadores da Unidade Técnica da OIC (1992) encontraram
maiores teores de agucares totais nos graos cereja em relagdo aos frutos
imaturos. Também foi detectado maior teor de sacarose nos grdos de frutos
cereja descascados da cultivar Catuai e nos graos de frutos cereja preparados via

seca para a cultivar Mundo Novo.

2.7 Analise das variaveis canonicas

A andlise da divergéncia genética entre gendtipos ¢ comumente
realizada por meio da dispersdo grafica destes, utilizando-se estatisticas
multivariadas obtidas das varidveis candnicas que tém por finalidade transformar
um conjunto original de caracteristicas em outro conjunto de dimensao
equivalente, com propriedades importantes. Cada variavel canonica, bem como
cada componente principal, ¢ uma combinagdo linear das varidveis originais,
sendo independentes entre si e estimados com o proposito de reter, em ordem de
estimacdo, o maximo da informacdo, em termos de variacdo total, contida nos
dados iniciais. Em estudos de divergéncia genética, esses procedimentos
permitem a identificagdo dos genotipos similares em graficos de dispersdo bi ou

tridimensionais (CRUZ; REGAZZI, 1994).
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A viabilidade de utilizagdo das varidveis candnicas em estudo de
divergéncia genética dependerd da possibilidade de se resumir o conjunto de
varidveis originais em poucos componentes, o que significarda ter boa
aproximacdo do comportamento dos individuos, oriundo de um espago n-
dimensional (n = numero de caracteres estudados) em um espago bi ou
tridimensional. Assim, especialmente quando o numero de gendtipos
considerado for elevado, a utilizagdo desta técnica proporcionara consideravel
simplificacdo nos calculos estatisticos, facilitando a interpretacdo dos resultados
em graficos, nos casos em que as primeiras variaveis candnicas forem
responsaveis por um minimo de 70% a 80% da variacdo total disponivel
(BARROS, 1991; CRUZ; REGAZZI, 1994).

Dessa forma, a utilizagdo da teoria de analise multivariada tem se
mostrado promissora, pois permite combinar todas as informagdes contidas na
unidade experimental, de modo que as inferéncias sejam baseadas em um
complexo de variaveis. O procedimento permite a identificacdo da importancia
relativa dos caracteres na divergéncia genética, baseando-se no principio de que
a importancia relativa das varidveis candnicas decresce da primeira para a
ultima, sendo estas responsaveis pela explicacdo de uma fracdo minima da

variancia total disponivel (FONSECA, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio dos experimentos

Foram avaliados 20 genotipos de café (Quadro 3). Dezessete pertencem
ao grupo da cultivar Bourbon e foram obtidos em lavouras que tiveram seus
produtos bem pontuados em concursos de qualidade de bebida, localizadas em
fazendas tradicionais no cultivo do café. As outras trés sdo amplamente
cultivadas nas diferentes regides do estado de Minas Gerais, utilizadas como
controle dentro dos ensaios.

Os experimentos foram estabelecidos em campo nas duas principais
regides cafeeiras do estado, Sul de Minas e Alto Paranaiba (Tabela 1), de forma
a representarem as condigoes de ambiente existentes nas regides direcionadas
para a produgao de cafés finos.

Os experimentos foram instalados, em dezembro de 2005, no
espagamento de 3,5 x 0,8m. O presente trabalho foi desenvolvido durante os
anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010, compreendendo as trés
primeiras colheitas. Foram adotadas todas as praticas de manejo usualmente
empregadas na cultura e a recomendagio de adubagdo realizada conforme a 5*

Aproximagdo (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).
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Quadro 3 Relagdo de genoétipos de Bourbon e de cultivares comerciais de
cafeeiro avaliadas em experimentos nas regioes Sul e Alto Paranaiba
de Minas Gerais. Epamig, 2010

N° de ordem Genétipo
01 Bourbon Amarelo LCJ 10
(Fazenda experimental da Epamig/Machado-MG)
02 Bourbon Amarelo FPRO
03 Bourbon Amarelo FBJ
04 Bourbon Amarelo FB
05 Bourbon Amarelo FBV
06 Bourbon Amarelo LCJ 9
(Instituto Agrondmico de Campinas-SP)
07 Bourbon Amarelo FT
08 Bourbon Amarelo FSP
09 Bourbon Amarelo FC
10 Bourbon Amarelo FN
11 Bourbon Amarelo FP
12 Bourbon Amarelo FS
13 Bourbon Vermelho FPRO
14 Bourbon Vermelho FSJB
15 Bourbon Amarelo IFMA 01
16 Bourbon Amarelo TFMA 02
17 Bourbon Amarelo LFMA 03
18 Mundo Novo TAC 502/9
19 Catuai Vermelho IAC 144
20 Icati Amarelo IAC 3282
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Tabela 1 Regido geografica, variaveis climaticas e caracterizagdo dos locais de instalagdo dos experimentos no estado de

Minas Gerais. Epamig, 2010

Municipio CA SAA PTC LAV TP
Regido Alto Paranaiba Sul de Minas Alto Paranaiba Sul de Minas Sul de Minas
Altitude 1.230 m 1.050 m 966 m 950 m 905 m
Temperatura média 17,6°C 19,8°C 22°C 19,3°C 18°C
Precipitagdo média anual 1.830 mm 1.670 mm 1.620 mm 1.529 mm 1.545 mm
Latitude/longitude 19°41°46S 20°56°47”S 18°56°38”S 21°14°43”S 21°20°50”S
46°59°33”N 44°55°08”0 46°59°33”N 44°59°59”0 45°28°2370
Regido cafeeira Cerrado de Minas Sul de Minas Cerrado de Minas Sul de Minas Sul de Minas

CA=Campos Altos, SAA=Santo Anténio do Amparo, PTC=Patrocinio, LAV=Lavras, TP=Trés Pontas.
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3.2 Colheita e avalia¢des de campo

A colheita foi manual e seletiva, tendo inicio quando a maioria dos

frutos de cada parcela atingiu o estadio de maturagdo cereja.

3.2.1 Caracteristicas agrondmicas

3.2.1.1 Produtividade de café beneficiado

Foi avaliada a producao de frutos, em quilogramas de café, em todos os
estadios de maturac¢ao (imaturos, maduros, sobremaduros e secos) por parcela,
entre os meses de maio a julho de cada ano. Posteriormente, foi realizada a
conversao para sacas de 60 kg de café beneficiado/ha por meio do rendimento de

uma amostra de 3 kg do café coletada por ocasido da colheita

3.2.1.2 Porcentagem de frutos cereja

Para a avaliagdo da porcentagem de frutos cereja foram amostrados
frutos das oito plantas centrais de cada parcela (um litro por parcela), em ramos
plagiotropicos localizados nos quatro quadrantes, procurando-se realizar esta

avalia¢do quando a maioria dos frutos da parcela se encontrava neste estadio.

3.2.1.3 Porcentagem de frutos chochos

A metodologia utilizada foi a proposta por Antunes e Carvalho (1957),

em que se colocam 100 frutos cereja em agua, sendo considerados chochos

aqueles que permanecerem na superficie.
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3.2.1.4 Vigor vegetativo

O vigor vegetativo foi avaliado em escalas de notas arbitrarias de 1 a 10,

em que 1 = planta depauperada e 10 = planta com vigor vegetativo maximo.

3.2.1.5 Porcentagem de graos chatos e de graos com peneira 16 acima

Esta analise foi realizada por profissionais qualificados da Epamig,
segundo a Instrucdo Normativa n° 08 (BRASIL, 2003). A classificagdo por
peneira foi feita apos o beneficiamento, passando-se uma amostra de 300 g em
peneira com crivo oblongo de 11 x % de polegada para a retirada dos graos moca
e, posteriormente, a amostra foi passada em um conjunto de peneiras (12/64 a
19/64). O material retido em cada penecira foi pesado determinando-se a
porcentagem de cada peneira, sendo esta caracteristica expressa pela
porcentagem de grdos chatos retidos nas peneiras 16/64, 17/64, 18/64 ¢ 19/64,

chamada, entdo, de graos peneira 16 acima.

3.2.2 Preparo e processamento das amostras

Logo apds a colheita de cada ano, realizou-se a separagdo dos frutos no
estadio cereja dos frutos no estadio boia que eventualmente cairam no pano de
colheita por diferenca de densidade, utilizando-se uma caixa d’agua adaptada
com um peneirdo confeccionado com tela de arame com malha de 3,00 x 3,00
mm, sendo que apds a separacdo de cada amostra foi realizada a limpeza dos
instrumentos, evitando a contaminagdo dos diferentes materiais. Apos a
separagdo hidraulica, as amostras foram descascadas em um descascador de
café, separando, por fim, algum fruto verde que eventualmente tenha
permanecido na amostra, obtendo, dessa forma, 7 litros de café cereja

descascado. As amostras descascadas foram distribuidas uniformemente em
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peneiras (com moldura de madeira e tela com malha de 2,00 x 1,00 mm,
fabricada em fios de polietileno) de 1 m?, dispostas em terreiro pavimentado,
onde foram secas até o café atingir cerca de 11% a 12% de umidade (b.u.).

Apos a secagem, as amostras foram beneficiadas e preparadas para a
realizagdo das analises quimicas, fisico-quimicas e sensorial, da maneira descrita

a seguir.

3.2.3 Analises quimicas e fisico-quimicas do café

As amostras, apos serem beneficiadas, foram passadas em peneira com
crivo oblongo de 10 x % de polegada, para a retirada dos grdos moca e em
peneira com crivo circular de 16/64 avos de polegada, para separar apenas os
graos chatos. Foram encaminhados para andlise apenas os graos retidos nesta
peneira.

As andlises de avaliacdo da composigdo fisico-quimica e quimica foram
realizadas no Laboratério de Qualidade do Café Dr. Alcides Carvalho, situado
na Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (Epamig) em Lavras,
MG. Todos os resultados foram expressos em porcentagem de matéria seca.

As amostras de graos dos diferentes genotipos foram moidas, por cerca
de 80 segundos, em moinho modelo TE 631/2, marca Tecnal, adicionando-se
nitrogénio liquido para facilitar a moagem e evitar a oxidacdo das amostras.
Apobs a moagem das amostras, estas foram acondicionadas em embalagens de
plastico e armazenadas em freezer, a temperatura de -18°C, até a realizagdo das

analises.
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3.2.3.1 Teor de agua

O teor de agua dos grios foi determinado em estufa ventilada a

105°C£1°C, durante 24 horas, segundo Brasil (1992).

3.2.3.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi determinada segundo metodologia proposta
por Loeftler, Terrony e Ecli (1988), com tempo de embebi¢do das amostras de

cinco horas.

3.2.3.3 Lixiviacao de ions potassio

A determinacdo da quantidade de potassio lixiviado foi realizada em
fotometro de chama ap6s 5 horas de embebigdo dos gréos, segundo metodologia

proposta por Prete (1992).

3.2.3.4 Acidez total titulavel

A acidez foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1 N, de acordo com
técnica descrita pela Association of Official Analytical Chemistry - AOAC
(1990) e expressa em ml de NaOH 0,1 N por 100 gramas de amostra. A partir do

mesmo extrato, o pH foi medido utilizando-se peagametro.



43

3.2.3.5 Agticares redutores, nao redutores e totais

Os agticares foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela
AOAC (1990), e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson
(1944).

3.2.3.6 Polifenois

Os polifendis foram extraidos a quente pelo método de Goldstein e
Swain (1963), utilizando metanol 50% como extrator e identificados pelo

método Folin Denis, descrito pela AOAC (1990).

3.2.4 Avaliacao dos atributos sensoriais

A avaliacdo dos atributos sensoriais foi realizada por profissionais
pertencentes a Associacao Brasileira de Cafés Especiais (BSCA). A metodologia
utilizada na avalia¢do sensorial foi a mesma do Cup of Excellence (CoE), de
1997, na qual cada atributo (bebida limpa, dogura, acidez, corpo, sabor, sabor
remanescente, balango ou equilibrio e nota geral) recebeu uma nota de 0 a 8, de
acordo com a intensidade que apresentaram nas amostras, sendo, por isso, mais
objetiva que a “prova de xicara” convencional. A somatoria das notas
correspondeu a classificagao final da bebida. Cada amostra comegou com uma
pontuagdo pré-estabelecida de 36 pontos, a qual foram incorporadas as notas de
cada atributo, sendo classificadas como café especial aquelas que apresentaram

pontuagdo superior a 80 (BSCA, 2007).
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3.3 Delineamento experimental e anadlise estatistica

Os experimentos foram instalados utilizando-se o delineamento de
blocos casualizados, com trés repeti¢des. Cada parcela foi constituida por dez

plantas.

3.3.1 Analise estatistica das caracteristicas agrondomicas

Foi realizada andlise de variancia conjunta, utilizando-se a média do
triénio nos cinco locais. A analise foi realizada ap6s a constatacdo da
homogeneidade das varidncias, por meio do teste de Harttley, como sugerido por
Ramalho, Ferreira e Oliveira (2000). Posteriormente, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o
software SISVAR (FERREIRA, 2000).

Utilizou-se o seguinte modelo para analise conjunta, considerando como

fixo o efeito de locais e os demais aleatorios:

Yiy=m +pi+ai+ bjg+ (pa)a + eqy

em que

Y2 valor médio da progénie i, do local 1, no bloco j;

m: média geral

p:: efeito da progéniei (i=1, 2, ..., I);

ay. efeitodo local 1(1=1, 2, ..., L);

bjq): efeito do bloco j dentro do local 1 j =1, 2, ..., J);
(pa);: efeito da interacdo da progénie i com o local I;

ey efeito do erro experimental médio.
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3.3.2 Metodologia de Annicchiarico (1992)

A metodologia proposta por Annicchiarico (1992) propde a adogao de
um indice de confianca (reliability index) que estima o risco de adocdo de
determinado geno6tipo. Os procedimentos para os calculos por esse método dao-
se, inicialmente, com a transformac¢do das médias de cada cultivar em cada
ambiente, em porcentagem da média do ambiente. Posteriormente, estima-se a
meédia (Y) e o desvio padrao das porcentagens de cada cultivar. De posse dessas

estimativas, obtém-se o indice de confianca I; por meio do seguinte estimador:

L=Y,-Z(-a).5

em que

I;: indice de confianca (%);

Y;: média da cultivar i em porcentagem;

Z: valor na distribuicdo normal estandardizada no qual a funcdo de distribuicao
acumulada atinge o valor percentil (1-a);

Si: desvio padrao dos valores percentuais.

3.3.3 Analises estatisticas das variaveis fisico-quimicas e quimicas

A andlise multivariada foi realizada com os objetivos de obter as
variaveis canonicas, por meio da analise canonica; obter a distdncia quadratica
das amostras pelo método da Distdncia de Mahalanobis e obter o agrupamento
pelo método de Tocher, em que os genotipos sdo agrupados pela medida de
similaridade. Para a analise multivariada, utilizou-se o software GENES (CRUZ,
2000).

Utilizou-se o seguinte modelo estatistico:
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Yiu=p+a+p+0; +

em que

Yiy: valor médio da progénie i, no bloco j, na colheita k;

u: vetor de constantes do modelo linear multivariado;

o;: vetor de efeitos do i-ésimo nivel do fator A dado por a=[a1, ..., Qig, ..., aip]T;

B;: vetor de efeitos do j-ésimo nivel do fator B dado por B=[Bji, ..., Bjc, ---» ij]T;

o;: vetor de efeitos da interagdo entre o i-ésimo nivel do fator A e j-ésimo nivel

do fator B dado por 6;= [Jy1, -+, Fjjts ..., Fijp] 3

U vetor de efeitos do erro experimental ndo observavel correspondente a

observacdo Yij com distribui¢do normal p-variada com vetor de médias 0 e

covariancia comum X.

3.3.4 Analises estatisticas das variaveis sensoriais

3.3.4.1 Analise univariada

Foi realizada analise de variancia conjunta dos cinco locais utilizando-se
os anos de avaliacdo como repetigdo. A analise foi realizada apos a constatagdo
da homogeneidade das variancias, por meio do teste de Harttley, como sugerido
por Ramalho, Ferreira e Oliveira (2000). Posteriormente, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o
software SISVAR (FERREIRA, 2000).

Utilizou-se o modelo estatistico igual ao apresentado no item 3.3.1.
3.3.4.2 Analise multivariada

Para esta analise, utilizou-se 0 mesmo procedimento do item 3.3.3.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agronomicas

4.1.1 Analise conjunta e estabilidade de producio

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das analises de variancia dos
valores médios de produtividade, uniformidade de maturagdo, porcentagem de
frutos chochos, vigor vegetativo, porcentagem de graos com peneira 16 acima e
porcentagem de graos chatos.

Observa-se efeito significativo na interagdo gendtipos por locais para
todas as caracteristicas avaliadas, o que indica haver comportamento distinto dos

genotipos nos ambientes estudados.
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Tabela 2 Resumo da analise de variancia para produtividade, uniformidade de maturagdo (MAT), porcentagem de frutos
chochos (%CH), vigor vegetativo, porcentagem de graos com peneira 16 acima (PEN) e porcentagem de graos
chatos (%GCH) de genoétipos de Bourbon e de cultivares comerciais de cafeeiro avaliadas em experimentos nas
regides Sul e Alto Paranaiba de Minas Gerais. Epamig, 2010

Quadrado médio

FV GL — -

Produtividade MAT % CH Vigor PEN % GCH
Blocos (local) 10 237,8283%* 106,6805%* 8,4733™ 1,1233%** 60,4533** 14,0608**
Genotipos 19 112,2477%%* 141,4935%* 30,3467** 3,5017** 162,3337%* 29,1123%*
Locais 4 3726,4904** 5504,1626%*%  263,0967**  36,3667**  3668,6226** 165,2932%*
Genotipos x locais 76 149,0504** 65,9117** 9,7528%* 0,6754** 29,7204** 9,4702%*
erro 190 35,1399 38,1959 7,0137 0,397 14,8314 5,2001
CV(%) 21,18 12,56 37,62 8,75 5,93 2,74
Média geral 27,98 49,22 7,04 7,2 64,89 83,29

" ndo significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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Na Tabela 3 verifica-se que foram detectadas diferencas significativas
para produtividade entre genétipos somente nos experimentos instalados em
Santo Antonio do Amparo e Patrocinio. Nos dois locais, houve a formagdo de
trés grupos de gendtipos com produtividades diferentes. No entanto, somente os
genotipos de nimero 5 (Bourbon Amarelo FBV), 10 (Bourbon Amarelo FN), 16
(Bourbon Amarelo TFMA) e 20 (Icatu Amarelo IAC 3282) tiveram
comportamento semelhante nos dois locais, estando no grupo de menor
produtividade.

O grupo de maior produtividade em Santo Antonio do Amparo, formado
por 12 gendtipos - 1 (Bourbon Amarelo LCJ 10 — Fazenda Experimental da
Epamig/Machado), 2 (Bourbon Amarelo FPRO), 3 (Bourbon Amarelo FBJ), 6
(Bourbon Amarelo LCJ 9 — Instituto Agronomico de Campinas), 7 (Bourbon
Amarelo FT), 8 (Bourbon Amarelo FSP), 11 (Bourbon Amarelo FP), 12
(Bourbon Amarelo FS), 14 (Bourbon Vermelho FSJB), 18 (Mundo Novo IAC
502/9) e 19 (Catuai Vermelho IAC 144) -, obteve médias de produtividade
variando de 40,70 a 53,07 sacas.ha™.

Em Patrocinio, o gen6tipo 17 (Bourbon Amarelo LFMA) foi o unico
superior aos demais genoétipos, sendo o grupo de menor produtividade
constituido pela maioria dos genotipos.

Os resultados apresentados evidenciam a necessidade de implantacdo de
experimentos de avaliacdo de genotipos em varios locais de cultivo, pois, como
visto, a interagdo genotipos por ambientes ¢ expressiva. Ramalho, Santos e
Zirmmermam (1993) explicam que essa interacdo ocorre devido a ndo
coincidéncia de comportamento dos genétipos nos varios ambientes, isto &,
reflete as diferentes sensibilidades dos gendtipos as mudangas do ambiente.

Em ensaio conduzido por 33 anos, em Campinas, SP, Fazuoli et al.
(2005) verificaram superioridade das progénies de Mundo Novo sobre as

progénies de Bourbon Amarelo e Bourbon Vermelho, em 38,7% e 111,6%,
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respectivamente. Dentre as 30 progénies mais produtivas, ndo houve nenhuma
progénie de Bourbon. Entretanto, no presente trabalho, foi verificada
superioridade de até 59,68% de alguns genotipos de Bourbon em relagdo a
cultivar Mundo Novo, havendo uma varia¢do em fun¢do do ambiente de cultivo,
mostrando a competitividade dos gendtipos de Bourbon em estudo.

Nao foi observada diferengca na produtividade entre os genotipos de
Bourbon Amarelo € Bourbon Vermelho, contrariando dados obtidos em outros
trabalhos (CARVALHO et al., 1961, 1973; FAZUOLI et al., 2005; ROCHA;
CARVALHO; MONACO, 1976), nos quais as cultivares de Bourbon Amarelo
sempre se sobressairam as cultivares de Bourbon Vermelho.

Apesar de as cultivares de Bourbon serem tradicionais, hé a necessidade
de verificar a influéncia do ambiente sobre o seu desempenho nas diferentes
regides de cultivo. Dessa forma, os dados encontrados corroboram as afirmagdes
de Bartholo e Chebabi (1985) que mencionam a necessidade de se instalar um
mesmo experimento em mais locais, quando se deseja selecionar genotipos de

cafeeiros mais adaptados as diferentes regioes.

Tabela 3 Médias de produtividade, em sacas de 60 kgha', de genotipos de
Bourbon e de cultivares comerciais de cafeeiro avaliadas em
experimentos nas regides Sul e Alto Paranaiba de Minas Gerais.
Epamig, 2010

Tratamento CA SAA PTC LAV TP
1 2322 a 53,07 a 28,17 ¢ 24,55 a 24,26 a
2 20,86 a 50,04 a 29,90 ¢ 23,69 a 17,68 a
3 22,23 a 47,19 a 30,94 ¢ 22,73 a 22,63 a
4 21,74 a 33,62b 26,22 ¢ 2348 a 2246 a
5 25,775 a 27,30 ¢ 27,15¢ 23,63 a 18,31 a
6 21,92 a 50,87 a 25,54 ¢ 24,60 a 13,95 a
7 22,51 a 52,84 a 30,49 ¢ 26,48 a 18,94 a
8 24,10 a 43,66 a 26,89 ¢ 29,71 a 18,89 a
9 13,66 a 40,70 a 29,68 ¢ 33,44 a 17,10 a
10 20,41 a 19,28 ¢ 31,00 ¢ 24,94 a 19,12 a
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Tabela 3, “Conclusio”

Tratamento CA SAA PTC LAV TP
11 19,27 a 47,13 a 25,61 ¢ 21,51 a 14,70 a
12 13,80 a 48,36 a 26,37 ¢ 26,22 a 17,97 a
13 22,89 a 3483 Db 16,54 ¢ 23,96 a 1743 a
14 25,57 a 44,76 a 42,00 b 29,07 a 2237 a
15 33,35a 20,58 ¢ 39,00 b 32,09 a 2230 a
16 22,60 a 2781 ¢ 32,09 ¢ 32,10 a 22,39 a
17 26,78 a 21,43 ¢ 55,33 a 31,77 a 21,14 a
18 20,78 a 49,10 a 34,65 c 29,29 a 22,28 a
19 18,66 a 43,18 a 29,02 ¢ 26,70 a 21,51 a
20 19,13 a 36,02 b 4411 b 26,29 a 24,88 a

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott, com um nivel nominal de significancia de 5%.

O comportamento distinto das cultivares estudadas nos diferentes locais
de cultivo confirma a ocorréncia da interagdo genotipos por ambientes, fato que
justifica a avaliagdo de estabilidade e adaptabilidade dos genoétipos que, no
presente trabalho, foi estudada por meio da metodologia proposta por

Annicchiarico (1992). Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 Estimativa da média (Y;), desvios (S;) e do indice de confianca (I;),
segundo o método proposto por Annicchiarico (1992), para
produtividade de café beneficiado, em sacas de 60 kg.ha™ de genotipos
de Bourbon e de cultivares comerciais de cafeeiro avaliadas em
experimentos nas regides Sul e Alto Paranaiba de Minas Gerais.
Epamig, 2010

Tratamento Y; S; L;*
1 107,01 21,05 80,03
2 97,22 16,57 75,99
3 101,99 14,33 83,62
4 92,72 12,92 76,17
5 89,83 17,57 67,31
6 93,93 22,46 65,14
7 104,70 16,44 83,63
8 102,11 11,63 87,21
9 93,78 22,94 64,37

o
<

85,66 20,77 59,04
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Tabela 4, “Conclusio”

Tratamento Yi Si Ii*
11 89,01 17,62 66,42
12 92,01 21,32 64,69
13 86,16 15,15 66,74
14 116,16 8,84 104,82
15 111,79 36,72 64,73
16 102,24 18,96 77,94
17 113,91 41,27 91,02
18 110,85 10,69 97,15
19 100,39 9,54 88,16
20 108,53 23,75 78,09

*Nivel de significancia adotado = 0,10

O indice de confianga (I;) demonstra o desempenho do genétipo em
relacio a média do ambiente. Esse método estima o risco de adogdo de
determinado genotipo para ser cultivado em diferentes regides, ou seja, estima a
probabilidade de certo gendtipo apresentar desempenho abaixo da média do
ambiente. Assim, sera considerado ideal o gendtipo que apresentar o menor risco
de ser adotado, isto €, aquele que apresentar o maior indice de confianga
(CORREA; MENDES; BARTHOLO, 2006).

No presente trabalho, apenas os genotipos 14 (Bourbon Vermelho FSJB)
e 18 (Mundo Novo 502/9) apresentaram maiores valores deste indice, sendo
104,82 e 97,15, respectivamente. Esses resultados indicam que o melhor
genotipo, 14 (Bourbon Vermelho FSJIB), sera, com 90% de confianca, 4,82%
mais produtivo que a média ambiental. Esse fato estd comprovado nos dados da
Tabela 6, em que o referido gendtipo permaneceu nos grupos de maior
produtividade nos diferentes locais, & excecdo de Patrocinio. O genotipo 10
(Bourbon Amarelo FN), por sua vez, foi o que apresentou menor valor de I;,
apresentando o risco de 40,96% de se comportar abaixo da média dos ambientes.

Analisando-se o gendtipo 14 (Bourbon Vermelho FSIB), que alcangou o

maior indice de confianga no experimento (104,82), em relagdo ao genotipo 10
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(Bourbon Amarelo FN), que obteve o menor indice do ensaio (59,04), nota-se
que houve um aumento na confiabilidade de 45,78. Ou seja, se compararmos 0s
desempenhos dos dois gendtipos nos ambientes mais desfavoraveis para cada
um, o genotipo 14 (Bourbon Vermelho FSJB) produzira 45,78% a mais que o 10
(Bourbon Amarelo FN), comparado com a média ambiental. Dessa forma, os
resultados encontrados corroboram o de Mendes ¢ Guimaraes (1996), os quais
afirmam que as progénies mais produtivas sdo mais responsivas a melhoria dos
ambientes.

Carvalho et al. (2006) observaram diferenca de até 54,37% entre as
progénies do grupo Mundo Novo estudadas. Resultados como este reforcam a
importancia e a necessidade da instalagdo de experimentos de adaptabilidade e
estabilidade para possibilitar uma indicacdo mais segura de qual cultivar devera
ser plantada em determinada regido.

Segundo Wamatu, Thomas e Piepho (2003), as interagdes genotipo
versus ambientes para a produgdo de café sdo de magnitude significativa. Estes
autores concluiram que as caracteristicas ambientais e os tratos culturais tém
grande influéncia sobre a produtividade.

Devido ao fato de as cultivares de Bourbon terem caido no
esquecimento dos agricultores e de pesquisadores, os resultados relacionados a
estabilidade sdo praticamente nulos, mostrando a necessidade de se desenvolver
mais pesquisas com estes materiais que estdo sendo novamente plantados, com o

objetivo de se obter cafés de melhor qualidade.

4.1.2 Porcentagem de frutos cereja

Um dos grandes problemas detectados nas cultivares de cafeeiro ¢ a

baixa uniformidade de maturagdo dos frutos (NOGUEIRA et al., 2005). O cafe,

por apresentar mais de uma florada, proporciona, em uma mesma planta, frutos
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em diferentes fases de maturagdo: verde, cereja, passa ¢ seco. Devido a essa
caracteristica, ¢ importante que a colheita seja efetuada quando a maioria dos
frutos se encontra no estadio cereja, que compreende o periodo no qual os
constituintes quimicos atingem teores que conferem caracteristicas peculiares da
maturacdo completa, sendo, entdo, considerado o ponto ideal de colheita
(CARVALHO; CHALFOUN, 2000; PIMENTA, 1995).

Na tentativa de se monitorar esta variabilidade, amostras dos frutos
colhidos em cada uma das parcelas foram retiradas e, a partir destas, foram
contados os frutos nos diferentes estadios de maturagdo, sendo os resultados
apresentados com base na andlise de percentual de frutos no estadio cereja

(Tabela 5).

Tabela 5 Porcentagem média de frutos cereja, expressa em porcentagem de
frutos no estadio cereja de gendtipos de Bourbon e de cultivares
comerciais de cafeeiro avaliadas em experimentos nas regidoes Sul e
Alto Paranaiba de Minas Gerais. Epamig, 2010

Tratamento CA SAA PTC LAV TP
1 48,17 b 55,52 a 33,30 a 60,05 a 52,12 b
2 50,39 b 52,60 a 3743 a 62,89 a 4591 b
3 47,32 b 54,30 a 33,15a 62,74 a 64,36 a
4 52,60 a 50,31 a 35,67 a 60,12 a 62,68 a
5 48,42 b 51,92 a 36,92 a 5522 a 58,93 a
6 38,39b 54,07 a 3742 a 62,11a 51,43 b
7 40,87 b 52,64 a 34,72 a 63,08 a 48,45 b
8 43,99 b 49,77 a 30,32 a 52,18 a 53,50 a
9 4383 Db 52,25a 30,25 a 59,89 a 57,82 a
10 46,97 b 55,50 a 23,52 a 52,56 a 49,20 b
11 41,95b 46,26 a 2340 a 4729 a 41,12 b
12 4395b 56,37 a 33,94 a 56,50 a 53,04 a
13 47,32 b 54,52 a 34,11 a 55,62 a 47,34 b
14 53,33 a 55,49 a 37,45a 65,79 a 53,49 a
15 63,17 a 63,20 a 31,73 a 59,12 a 44,82 b
16 60,52 a 58,42 a 34,64 a 55,46 a 46,67 b

—
2

58,81 a 48,31 a 2891 a 53,26 a 45,47 b
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Tabela 5, “Conclusio”

Tratamento CA SAA PTC LAV TP
18 53,94 a 53,40 a 37,02 a 57,33 a 55,34 a
19 55,12 a 56,02 a 31,09 a 58,12 a 48,60 b
20 52,97 a 52,19 a 34,52 a 59,24 a 58,79 a

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Verifica-se que, para a percentagem de frutos no estadio cereja, houve
diferenga significativa na maturacdo dos frutos das cultivares nas lavouras
localizadas em Campos Altos e Trés Pontas.

Nesta avaliagdo, os genoétipos 4 (Bourbon Amarelo FB), 14 (Bourbon
Vermelho FSJB), 18 (Mundo Novo [AC 502/9) e 20 (Icatu Amarelo IAC 3282)
foram as que obtiveram os melhores desempenhos, com a maior percentagem de
frutos cereja nos municipios de Campos Altos e Trés Pontas. Porém, estes
valores estdo aquém dos preconizados como 6timos, que vao de 80% a 85% no
estadio cereja (BARTHOLO; GUIMARAES, 1997), principalmente no ensaio
instalado em Patrocinio, onde se verificam baixos valores dos frutos nesse
estadio de maturagdo. Outra explicacdo para a maior porcentagem de frutos no
estadio cereja em Campos Altos é o fato de este ambiente de cultivo estar
localizado em elevada altitude que, conforme Souza (1996), ¢ um fator que
induz os frutos a permanecerem por mais tempo neste estadio.

A uniformidade de maturacdo ¢ diretamente influenciada pela
disponibilidade de 4gua no inicio da terceira fase fenoldgica do cafeeiro, que
sucede a fase de indugdo de gemas foliares formadas na primeira fase, para
gemas florais que entram em relativo repouso até o aumento do potencial hidrico
nas gemas florais (CAMARGO; CAMARGO, 2001; CAMARGO; FRANCO,
1985; GOUVEIA, 1984).

Dessa forma, uma possivel explicagdo para os baixos valores
encontrados para esta caracteristica ¢ a disponibilidade de chuvas nos meses de

agosto e setembro — inicio da terceira fase fenologica — dos anos estudados, que
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foi superior a média historica (COOPERATIVA REGIONAL DE
CAFEICULTORES DE GUAXUPE - COOXUPE, 2010). Segundo Alves
(2008) e Rena e Maestri (1985), os cafeeiros que recebem, nesta fase, agua com
muita frequéncia tém a florada indefinida, provocando elevada desuniformidade
de maturacio.

Assim, as variacdes podem ser atribuidas as diferentes épocas de
floragdes ocorridas, em maior ou menor intensidade nos tratamentos,
influenciando os estadios de maturagao.

Quanto as diferengas entre os locais estudados, Petek, Sera ¢ Fonseca
(2009) afirmam que a uniformidade de maturacdo ¢ bastante influenciada pelas
condi¢des edafoclimaticas regionais, microclimaticas e sistemas de cultivo.
Ainda, variagdes regionais e interanuais na fenologia de cultivares de café
podem ocorrer devido as diferengas edafoclimaticas entre regides de cultivo.
Como consequéncia, podem ndo concretizar aqueles diferenciais esperados na

maturacao dos frutos.

4.1.3 Porcentagem de graos chochos

Uma das anomalias que ocorrem nos frutos de café ¢ a auséncia de
semente em um dos locos desses frutos. Essas anomalias podem ocorrer em
funcdo de fatores ambientais, fisiologicos e ou genéticos. Entretanto, alguns
cafeeiros apresentam elevada quantidade desse defeito, indicando um possivel
controle genético. Nesse tipo de anomalia, verifica-se o desenvolvimento normal
do loco, ao contrario do que ocorre nos frutos moca, nos quais uma unica
semente se desenvolve e ocupa todo o espago do fruto. Uma observagao
importante ¢ que os frutos chochos apresentam o mesmo formato e volume dos

frutos que tém as duas sementes (MONACO, 1960).
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Essa caracteristica tem influéncia direta sobre o rendimento, dado pela
razdo entre o peso ou litros de café da roga e pelo peso de café beneficiado, ou
seja, quanto maior a quantidade de frutos chochos, menor sera o rendimento.

Analisando-se os dados da Tabela 9, verifica-se que houve, para todos
os genotipos ¢ em todos os locais em estudo, maior porcentagem de frutos
normais do que chochos, com média geral de 92,96% para frutos normais e
7,04% para frutos chochos. Segundo Carvalho et al. (2006), uma cultivar ¢
considerada satisfatoria para o melhorista quando apresenta valor igual ou
superior a 90,0% de frutos normais, explicando por que grande parte das
cultivares comerciais tem porcentagem de frutos normais proximo a este valor.

Ainda pelos dados da Tabela 6 ¢ possivel verificar a influéncia de
fatores genéticos e ambientais sobre esta caracteristica, pois houve varia¢ao
entre os genotipos e, ainda, entre os locais estudados. Vale destacar que apenas o
gendtipo 13 (Bourbon Vermelho FPRO) permaneceu no grupo de maior
porcentagem de grdos chochos nos trés locais onde foi detectada diferenca entre
os tratamentos, indicando uma possivel causa genética. E comum ocorrer
variabilidade para essa caracteristica nos ensaios de melhoramento genético.
Carvalho et al. (2006), estudando diferentes progénies de Coffea arabica,
verificaram, para a caracteristica frutos chochos, uma amplitude de variagdo de
45% a 18,25%, sendo os valores encontrados atribuidos a variabilidade

genética.

Tabela 6 Porcentagem média de graos chochos dos 20 gendtipos em cinco locais
de Minas Gerais conduzidos por trés anos. Epamig, 2010

Tratamento CA SAA PTC LAV TP
1 6,67 a 11,00 a 6,00 a 10,00 b 2,00 a
2 6,33 a 10,33 a 4,67 a 9,33b 4,00a
3 4,67 a 9,67 a 6,67 a 9,67b 5,33 a
4 6,00 a 10,00 a 6,67 a 12,67 b 8,33Db
5 3,00 a 12,00 a 3,67 a 8,33 b 6,33 a
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Tabela 6, “Conclusio”

Tratamento CA SAA PTC LAV TP
6 6,00 a 9,33 a 4,00 a 9,67b 4,67 a
7 4,00 a 8,33 a 6,33 a 10,00 b 4,00 a
8 5,67 a 9,00 a 5,00 a 6,67 a 3,67 a
9 3,33a 9,00 a 5,00 a 9,33 b 4,67 a
10 6,00 a 15,00 a 7,33 a 11,00 b 8,67b
11 10,67 a 12,00 a 3,67a 11,00 b 8,00 b
12 5,00 a 8,67 a 6,67 a 8,33b 5,00 a
13 4,67 a 11,00 a 14,33 b 8,67b 10,67 b
14 6,00 a 8,67 a 8,00 a 8,67b 6,00 a
15 233 a 8,00 a 433 a 6,33 a 4,67 a
16 2,67 a 8,33 a 4,00 a 4,00 a 5,33 a
17 3,33 a 10,33 a 5,67 a 7,67 a 433 a
18 5,67 a 9,00 a 7,67 a 6,33 a 4,00a
19 3,67a 6,33 a 6,67 a 4,67 a 3,67 a
20 6,00 a 8,67 a 4,67 a 14,00 b 7,00 b

Meédias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott, com um nivel nominal de significancia de 5%.

4.1.4 Vigor vegetativo

Avaliou-se o aspecto vegetativo atribuindo-se pontos de modo subjetivo
e classificando em grupos, segundo o teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade (Tabela 7). Em Campos Altos, houve a formagdo de dois grupos,
tendo os genotipos 15 (Bourbon Amarelo IFMA), 16 (Bourbon Amarelo TFMA)
e 17 (Bourbon Amarelo LFMA), todos provenientes de uma mesma fazenda,
sido iguais entre si e superiores aos demais.

Em Santo Antonio do Amparo também houve a formagdo de dois
grupos. No entanto, neste local, a maior parte dos gendtipos ficou no grupo com
notas superiores, permanecendo no grupo das notas inferiores os genotipos 4
(Bourbon Amarelo FB), 5 (Bourbon Amarelo FBV), 10 (Bourbon Amarelo FN)
e 11 (Bourbon Amarelo FP).

As médias de vigor do experimento instalado em Patrocinio foram as

mais baixas, havendo a formacdo de trés grupos distintos. Os resultados
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permitem inferir que os gen6tipos de Bourbon ndo tém boa adaptabilidade nesta

regido, evidenciando a influéncia ambiental sobre o desenvolvimento das

plantas, o que exige uma atengdo especial na condugdo de lavouras formadas

com estes genotipos.

No ensaio instalado em Trés Pontas houve a formagao de dois grupos,

sendo os gendtipos 12 (Bourbon Amarelo FS), 14 (Bourbon Vermelho FSJB),
15 (Bourbon Amarelo IFMA), 16 (Bourbon Amarelo TFMA), 17 (Bourbon
Amarelo LFMA), 18 (Mundo Novo IAC 509/2) e 20 (Icatu Amarelo IAC 3282)

formadores do grupo com maior nota de vigor.

Tabela 7 Notas de vigor vegetativo dos 20 genotipos em cinco locais de Minas

Gerais — média de trés anos. Epamig, 2010

Tratamento CA SAA PTC LAV TP
1 7,33b 7,67 a 5,00 ¢ 7,00 a 7,33b
2 7,33b 7,67 a 5,33 ¢ 7,33 a 7,67b
3 7,33 b 7,33 a 5,67 c 7,00 a 7,33 b
4 7,33 b 6,33 b 5,33 ¢ 7,67 a 7,33 b
5 7,33 b 6,67b 5,00 c 7,33 a 7,67b
6 7,00 b 733 a 5,67 c 8,00 a 7,00 b
7 7,33 b 8,00 a 5,33 ¢ 7,67 a 7,00 b
8 6,67b 7,33 a 5,33 ¢ 7,67 a 7,00 b
9 6,67b 733 a 5,33 ¢ 7,67 a 7,67b
10 6,33b 6,33Db 5,67 c 7,67 a 7,67b
11 6,67 b 7,00 b 433 ¢ 7,33 a 6,67 b
12 7,00 b 8,00 a 5,33 ¢ 7,67 a 8,33a
13 7,00 b 7,67 a 5,67 c 7,67 a 7,00 b
14 7,67b 8,00 a 6,00 ¢ 7,67 a 8,00 a
15 8,67 a 7,33 a 6,00 ¢ 8,33 a 9,00 a
16 8,67 a 8,00 a 7,67 a 8,00 a 9,00 a
17 8,00 a 7,67 a 7,67 a 8,00 a 8,67 a
18 7,33b 8,00 a 6,33Db 8,33 a 8,00 a
19 7,67b 8,33 a 6,67 b 7,67 a 7,33b
20 7,33 b 7,33 a 7,33 a 7,67 a 8,33 a

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott, com um nivel nominal de significancia de 5%.
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4.1.5 Porcentagem de grios chatos e peneira alta

Quando se trata de cafeeiros com potencial de produgdo de cafés
especiais, ¢ interessante a analise da porcentagem de graos chatos e de peneira
alta, pois essas caracteristicas proporcionam maior uniformidade do lote a ser
processado. Essas caracteristicas vao influenciar diretamente o aspecto fisico do
produto, o que é desejavel principalmente para a utilizacdo em maquinas de café
expresso. Porém, mesmo trabalhando-se com cafés moidos, a maior
concentracdo de graos em um mesmo tamanho é importante, pois o ponto de
torra sera detectado mais facilmente, tornando o produto mais homogéneo.

Pelos dados da Tabela 8 é possivel notar a influéncia genética sobre a
formagdo de graos chatos e graos com peneira alta, uma vez que foi detectada
diferenca entre os diferentes genotipos dentro de cada ambiente estudado.

Verifica-se que todos os gendtipos tém porcentagens normais e elevadas
de sementes do tipo chato, tendo ocorrido a formagdo de dois grupos para esta
caracteristica em todos os locais, a exce¢@o do experimento de Santo Antoénio do
Amparo. Nota-se que apenas os genotipos 8 (Bourbon Amarelo FSP), 10
(Bourbon Amarelo FN), 12 (Bourbon Amarelo FS) e 14 (Bourbon Vermelho
FSJB) permaneceram no grupo de maior porcentagem, em todos os locais
estudados.

Os resultados do presente trabalho corroboram os encontrados por
Fazuoli et al. (2005) que, em ensaio contendo cultivares de Mundo Novo e
Bourbon, verificaram a ocorréncia de elevada porcentagem de graos no formato
chato nas cultivares de Bourbon Amarelo e Bourbon Vermelho.

Para a porcentagem de grdos de peneira alta, houve, em todos os locais
estudados, a formacdo de pelo menos dois grupos. Apenas os gendtipos 10
(Bourbon Amarelo FN), 11 (Bourbon Amarelo FP), 14 (Bourbon Vermelho
FSJIB) e 20 (Icatu Amarelo IAC 3282) apresentaram maiores porcentagens de
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peneira alta nos cinco locais estudados. Esses resultados s@o de grande

importancia para a padronizagdo da torra e elaboragdo de blends.
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Tabela 8 Porcentagem de graos chatos e peneira 16 acima dos 20 genotipos em cinco locais de Minas Gerais — média de
trés anos. Epamig, 2010

CA SAA PTC LAV TP
Tratamento

Chato Peneira chato Peneira chato Peneira chato Peneira chato Peneira
1 81,72 a 57,06 a 84,47 a 75,13 a 86,41 a 55,75b 81,00 b 65,470 82,77 a 66,66 b
2 79,57 b 5193b 85,24 a 73,23 b 85,77 a 52,35Db 82,10 b 62,67b 84,23 a 69,53 b
3 82,79 a 60,21 a 87,78 a 80,30 a 78,84 b 55,51b 8297 a 69,06 a 81,39b 65,07 ¢
4 82,84 a 56,05 a 86,17 a 7829 a 86,26 a 56,69 b 80,96 b 66,05b 82,73 a 67,03 b
5 83,17 a 5721 a 85,15a 72,24 b 87,64 a 52,54 b 80,79 b 65,11b 84,84 a 70,63 b
6 80,72 a 55,99 a 84,86 a 73,46 b 84,94 a 53,79b 82,33 b 64,37b 84,40 a 66,57 b
7 81,41 a 57,60 a 86,78 a 77,18 a 84,83 a 53,79b 82,40 b 69,13 a 8341 a 68,56 b
8 83,45a 62,08 a 84,41 a 71,80 b 84,86 a 60,87 a 84,29 a 66,50 b 83,56 a 67,89 b
9 82,64 a 57,35a 85,19 a 74,85 a 84,49 a 59,25 a 81,30b 66,52 b 85,61 a 73,68 a
10 82,23 a 60,74 a 86,97 a 78,90 a 85,50 a 59,08 a 83,99 a 73,77 a 86,15a 7323 a
11 78,22 b 60,14 a 87,14 a 80,04 a 85,80 a 59,28 a 83,95a 69,63 a 86,03 a 76,30 a
12 81,00 a 5727 a 85,10 a 75,51 a 86,30 a 62,96 a 84,24 a 65,26 b 83,64 a 66,84 b
13 84,80 a 59,93 a 85,92 a 75,42 a 80,65 b 51,40 b 84,86 a 7198 a 84,76 a 68,72 b
14 81,27 a 57,23 a 87,29 a 79,01 a 84,83 a 64,54 a 85,00 a 71,07 a 86,65 a 76,11 a
15 75,86 b 46,79 b 83,47 a 70,70 b 82,53 b 45,62 ¢ 78,20 b 63,96 b 80,19b 59,11 ¢
16 79,48 b 51,17b 85,22 a 73,81Db 80,63 b 56,06 b 81,67b 66,43 b 79,55 b 60,06 ¢
17 78,86 b 52,74 b 84,03 a 71,58 b 83,07b 63,58 a 81,63 b 68,53 a 78,94 b 62,16 c
18 81,26 a 56,41 a 88,09 a 80,47 a 8521 a 66,43 a 85,41 a 70,08 a 81,04 b 71,07 b
19 81,70 a 59,05 a 84,59 a 75,53 a 81,85b 60,74 a 81,97b 68,28 a 84,80 a 74,50 a

20 80,90 a 5527a  81,75a  6495D 84,27a  56,85b  79,20b  61,20b  77,63b  57,50c

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, com um nivel nominal de significancia
de 5%.
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4.2 Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas

Foi utilizada a analise multivariada para a interpretacdo dos resultados
da analise quimica das diferentes cultivares para facilitar a identificacdo de
genotipos mais similares em graficos de dispersdo bidimensional, simplificando
a interpretacdo dos resultados. A utilizagdo desta técnica ¢ viavel quando as
primeiras variaveis canonicas concentram grande propor¢do da varidncia total,
em geral referenciada em aproximadamente 70% (CRUZ; REGAZZI, 1994).

Como se verifica nos dados da Tabela 9, em que sdo apresentados os
valores dos autovetores associados as variaveis condensadas, as estimativas dos
autovetores (Y;), as proporgdes individuais e as proporgdes acumuladas
correspondentes as varidves candnicas nos diferentes ambientes estudados,
houve uma variagdo na explicagdo acumulada de 63,66% a 75,85%, dependendo
do ambiente estudado, justificando a utilizagdo das duas primeiras varidveis

canonicas.
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Tabela 9 Autovetores (Y;), autovalores, explicacdo individual e acumulada das duas varidveis candnicas originais
selecionadas obtidas com base em oito caracteres avaliados em 20 gendtipos de cafeeiros em cinco ambientes.
Epamig, 2010

Variaveis CA SAA PTC LAV TP
Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y,

ATT 0,7010 0,3367 0,7212 -0,1827 0,9012 -0,1787 0,5963 0,2240 0,3922 0,5921
AR 0,2289 -0,2261 0,2870 -0,4550 0,0233 -0,0083  -0,1084 0,7496 0,0732 -0,4452
ANR -0,0939  -0,0856 0,3225 0,2731 0,1750 0,6778 0,4394 -0,4695 -0,3187 0,4160
AT -0,0964  -0,1037 0,0895 0,0269 0,1366 0,5337 0,0049 -0,1334  -0,5165 0,3188
LK -0,5172 0,6387 0,3984 0,6100 0,0524 -0,1530 0,4494 0,0106 0,1452 -0,3455
CE 0,3203 0,2421 0,3022 0,0009 -0,1387 0,4204 0,4637 0,2230 0,4586 0,2127
ACT -0,1730  -0,5469 0,1589 -0,1047 0,2345 0,1532 0,1474 0,3156 -0,4047  -0,0641
CFT -0,1947 0,2270 -0,0998 0,5486 0,2468 0,0008 -0,0260 0,0063 -0,2777 0,0872
AV 4,6387 2,3790 2,9286 0,6936 2,2099 1,5415 2,4232 0,9523 3,9940 2,5981
%IND 4274 2192 5496 1301 3750 26,16 5331 2095 4506 2589
%ACM 4274 6466 5496 6797 3750 63.66 5331 7426 4596  75.85

CA — Campos Altos; SAA — Santo Antdnio do Amparo; PTC — Patrocinio; LAV — Lavras; TP — Trés Pontas; ATT — acidez titulavel
total; AR — agucares redutores; ANR — aglicares ndo redutores; AT — acucares totais; LK — lixiviagdo de ions potassio; CE —
condutividade elétrica; ACT — acidos clorogénicos totais; CFT — compostos fenolicos totais; AV — autovalores; %IND — porcentagem
de explicagdo individual; %ACM — porcentagem de explicagdo acumulada.
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Na Tabela 10 sdo apresentadas as importancias relativas dos caracteres
nas variaveis canonicas dentro de cada ambiente estudado. Admitindo-se uma
contribuicdo minima de 70%, verifica-se que o estudo da acidez titulavel total
foi 0o que mais contribuiu para a primeira varidvel canonica em todos os
ambientes. Ja na segunda variavel candnica, houve uma variagdo dos caracteres,
indicando a influéncia dos ambientes sobre as caracteristicas estudadas.

Segundo Carvalho et al. (1994) e Chagas (2003), a acidez titulavel total
¢ inversamente proporcional a qualidade de bebida do café, sendo os maiores
valores encontrados nos piores cafés. Assim, os genotipos com menores valores
tém maior possibilidade de apresentar bebidas de melhor qualidade.

A variacdo na acidez total pode ser devido a varios fatores, como local
de origem dos graos de café, estadio de maturagdo dos frutos, fermentacao dos
frutos, tipo de processamento utilizado e das condigdes climaticas durante o
periodo de colheita e secagem (MALTA; SANTOS; SILVA, 2002; PIMENTA,
1995). No presente trabalho, a maior contribuicdo da acidez total titulavel na
composi¢do da primeira variavel candnica de todos os locais foi, possivelmente,
devido ao processo de preparo do café na etapa do descascamento, uma vez que
frutos com aspecto de maduro, porém ainda ndo totalmente maduros, podem ter

sido utilizados.
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Tabela 10 Importancia relativa dos caracteres estudados nas variaveis canonicas (VC) de 20 gendtipos de cafeeiro nos
cinco ambientes. Epamig, 2010

Varidveis CA SAA PTC LAV TP
VC] VCZ VC1 VCZ VC] VC2 VC] VCZ VC1 VCZ
ATT 0,9488 03472 1,0192 -0,5206 09493 -0,2076 0,8425 0,1431  0,7314  0,8158
AR 02914 -0,4096 04153 -0,4568 0,1024 -0,1221 -0,3286  0,9733 0,323  -0,6057
ANR 20,0757 -0,0762  0,1714  -0,0271  0,2633  0,5441  0,8023 -0,2193 -0,7827  0,5581
AT -0,8852 -0,1377 0,2483  0,278%8  0,0153  0,7382 -0,1709 -0,3373 -0,7189  0,3642
LK 20,5763 0,7162 03342  0,6321 -0,0829 -02574 0,5103  0,1173  0,2806  -0,331
CE 03789 05517 03029 0,1739 -0,0931 04584  0,4306 0,187  0,6318  0,2531
ACT -0,1033  -0,8495 0,806 -0,7535 0,1969  0,1652  0,1789 03635  -0,6372 -0,1286
CFT 02375 02769 -0,1721 0,9462  0,3230 0,000 -0,0282 0,0068 03432  0,1078

CA — Campos Altos; SAA — Santo Antonio do Amparo; PTC — Patrocinio; LAV — Lavras; TP — Trés Pontas; ATT — acidez titulavel
total; AR — acucares redutores; ANR — agucares ndo redutores; AT — agtlicares totais; LK — lixiviagdo de ions potassio; CE —
condutividade elétrica; ACT — acidos clorogénicos totais; CFT — compostos fenélicos totais.
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Nas Tabelas 11, 12, 13, 14 e 15 sdo apresentados os resultados do
agrupamento de genotipos com base nas distdncias de Mahalanobis obtidas a
partir de analise multivariada com o uso do método de Tocher envolvendo os
oito caracteres estudados. Nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 s3o apresentadas as
dispersoes graficas referentes a plotagem dos escores dos 20 genétipos de Coffea
arabica estudados para as duas primeiras variaveis candnicas nos ambientes
Campos Altos, Santo Anténio do Amparo, Patrocinio, Lavras ¢ Trés Pontas,
respectivamente.

Houve a formacdo de grupos de genotipos mais similares entre si em
cada ambiente de cultivo, em menor e maior intensidade. Em Lavras, os
genotipos foram agrupados em apenas dois grupos, indicando baixa interagao
entre os dois fatores, ndo permitindo a expressdo das peculiaridades de cada
gendtipo, ocorrendo o inverso nos ambientes da regido do Sul de Minas e de

Campos Altos e Patrocinio — Regido do Alto Paranaiba.

Tabela 11 Agrupamento genético dos genétipos com base na distdncia de
Mahalanobis e método multivariado mutuamente exclusivo de
Tocher referente ao ambiente de Campos Altos. Epamig, 2010

Grupo Genotipos
I 2,6,1,8,3,4,16,19,5,9
I 11,14, 18
I 12,15
v 10
\% 20
VI 13
VIl 7

Vi 17
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Tabela 12 Agrupamento genético dos genotipos com base na distancia de
Mahalanobis e método multivariado mutuamente exclusivo de
Tocher referente ao ambiente de Santo Antdnio do Amparo. Epamig,

2010

Grupo Genétipos
I 5,11,6,2,15,3,12, 16,4, 18
I 8,17,7,20
I 10, 13,19
v 1
Vv 9
VI 14

Tabela 13 Agrupamento genético dos genotipos com base na distancia de
Mahalanobis ¢ método multivariado mutuamente exclusivo de

Tocher referente ao ambiente de Patrocinio. Epamig, 2010

Grupo Genétipos
I 15,18,1
I 4,19,12,17,6,11,5
I 9, 14,10, 13
v 2,8
\% 7,16
VI 20
VII 3

Tabela 14 Agrupamento genético dos genotipos com base na distancia de
Mahalanobis ¢ método multivariado mutuamente exclusivo de

Tocher referente ao ambiente de Lavras. Epamig, 2010

Grupo Genétipos
I 8,15,9,10,11,4, 1, 14,16, 5, 17, 6, 2, 20,
12,7,3,13, 18
11 19

Tabela 15 Agrupamento genético dos genétipos com base na distdncia de
Mahalanobis ¢ método multivariado mutuamente exclusivo de

Tocher referente ao ambiente de Trés Pontas. Epamig, 2010

Grupo Genotipos
I 7,10,9,1,6,8,17
I 14,18, 5,20, 13,4
11 2,3,19,15
v 11
v 16
VI 12
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Figura 1 Dispersdo grafica de 20 gendtipos de Coffea arabica L., em relagdo a primeira (VC1) e a segunda (VC2)

variaveis canonicas obtidas com base em 8 caracteres, no municipio de Campos Altos
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Figura 2 Dispersdo grafica de 20 gendtipos de Coffea arabica L., em relagdo a primeira (VC1) e a segunda (VC2)
variaveis canonicas obtidas com base em 8 caracteres, no municipio de Santo Anténio do Amparo
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Figura 3 Dispersao grafica de 20 genotipos de Coffea arabica L., em relagcdo a primeira (VC1) e a segunda (VC2)
variaveis candnicas obtidas com base em 8 caracteres, no municipio de Patrocinio
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Figura 4 Dispersdo grafica de 20 genétipos de Coffea arabica L., em relagdo a primeira (VC1) e a segun

variaveis canonicas obtidas com base em 8 caracteres, no municipio de Lavras

da (VC2)
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Figura 5 Dispersdo grafica de 20 gendtipos de Coffea arabica L., em relagdo a primeira (VC1) e a segunda (VC2)
variaveis canonicas obtidas com base em 8 caracteres, no municipio de Trés Pontas
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Nota-se que a composicdo quimica dos genotipos variou de ambiente
para ambiente, havendo influéncia de varias caracteristicas quimicas na
diferenciagdo desses genotipos em cada ambiente.

Na Figura 1 verifica-se que, no ambiente Campos Altos, o gendtipo 7
(Bourbon Amarelo FT) permaneceu isolado no grafico, suplantando os demais
na qualidade com base nas caracteristicas quimicas, enquanto os genotipos 14
(Bourbon Vermelho FSJB), 11 (Bourbon Amarelo FP), 18 (Mundo Novo IAC
502/9) e 17 (Bourbon Amarelo LFMA) apresentaram posi¢ao intermediaria.

Em Santo Anténio do Amparo (Figura 2), o gendtipo 14 (Bourbon
Vermelho FSJIB) apresentou superioridade em relagdo aos demais,
permanecendo como intermediarios os gendtipos 20 (Icatu Amarelo IAC 3282),
17 (Bourbon Amarelo LFMA), 8 (Bourbon Amarelo FSP) e 7 (Bourbon
Amarelo FT).

Os genotipos 18 (Mundo Novo TAC 502/9), 15 (Bourbon Amarelo
IFMA) e 1 (Bourbon Amarelo LCJ 10 — Fazenda Experimental da
EPAMIG/Machado) foram superiores aos demais, quando cultivados em
Patrocinio (Figura 3).

Em Lavras (Figura 4), o subgrupo formado pelos genotipos 7 (Bourbon
Amarelo FT), 13 (Bourbon Vermelho FPRO) e 3 (Bourbon Amarelo FBJ) foi
superior aos demais pertencentes ao mesmo grupo, os quais suplantaram o
gendtipo 19 (Catuai Vermelho IAC 144).

Na Figura 5, nota-se a superioridade dos gendtipos 4 (Bourbon Amarelo
FB), 13 (Bourbon Vermelho FPRO), 14 (Bourbon Vermelho FSJB), 5 (Bourbon
Amarelo FBV), 18 (Mundo Novo IAC 502/9) e 20 (Icatu Amarelo IAC 3282),
em relacdo aos demais, quando cultivados em Trés Pontas.

A partir dessas andlises, nota-se que nenhum gendtipo apresentou
superioridade em todos os locais, tendo apenas o genotipo 14 (Bourbon

Vermelho FSJIB) sido classificado como superior em dois ambientes. Em fungao
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da ampla extensdo territorial, da diversidade climatica e pedoldgica existente no
territorio brasileiro, as regides apresentam grande variagdo no microclima, o que
interfere diretamente nos cultivos. Diante disso, ndo se deve ter expectativa de
detectar um cafeeiro que se adapte a todas as regides e sim detectar uma cultivar
superior para cada regido de cultivo.

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram as observagdes
de Santos (2006) que concluiu estar a qualidade enoldgica da uva primeiramente
relacionada com as condi¢des edafoclimaticas da regido de cultivo, exigindo
uma escolha correta de qual cultivar devera ser plantada em uma dada regido.

Também Figueiredo (2010) detectou uma estratificagdo na qualidade
final do café¢, em funcdo do ambiente de cultivo, permitindo encontrar um

ambiente com maior aptiddo para a produco de cafés especiais.

4.3 Caracteristicas sensoriais

Devido ao fato de a analise sensorial agrupar um grande numero de
atributos, procedeu-se a utilizacdo da analise multivariada pelo método das
variaveis candnicas, que facilita a identificagdo de gendtipos mais similares em
graficos de dispersdo bidimensional, simplificando a interpretacdo dos
resultados.

Na Tabela 16 observam-se os valores dos autovetores associados as
variaveis condensadas, as estimativas dos autovetores (Y;), as proporcdes
individuais e as propor¢des acumuladas correspondentes as variaves candnicas.

Segundo Cruz e Regazzi (1994), o requisito para que a utilizagdo dessa
técnica seja viavel € que haja, nas primeiras variaveis, a concentra¢do de grande
proporcao da varidncia total, em geral referenciada em, aproximadamente, 70%.
Em funcdo dessa exigéncia, consideraram-se as duas primeiras varidveis

canodnicas, acumulando, assim, 77,08% da variacao disponivel, sendo 66,03% da
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variagdo explicada pela primeira variavel canodnica e 11,05% da variacdo

explicada pela segunda variavel canonica.

Tabela 16 Autovetores (Y;), autovalores, explica¢do individual e acumulada das
duas variaveis candnicas originais selecionadas obtidas com base em
nove caracteres avaliados em 20 genotipos de cafeeiros. Epamig,

2010
Variaveis Y, Y,

Bebida limpa 0,62736 0,05543
Dogura 0,60938 -0,04894
Acidez 0,39755 -0,2312
Corpo 0,05613 -0,18883
Sabor 0,24198 0,09551
Gosto remanescente 0,09277 0,92559
Balanco 0,0379 -0,19033
Geral 0,07269 -0,05791
Nota geral 0,00014 0,00006
Autovalores 1,0375543 0,1737695
% explicacio individual 66,03 11,05
% explicacio acumulada 66,03 77,08

Na Tabela 17 sao apresentadas as importancias relativas dos caracteres
nas variaveis candnicas. Verifica-se que o estudo da nota geral foi o que mais
contribuiu para a primeira variavel canonica, enquanto o gosto remanescente € a
nota geral foram as variaveis de maior expressao na segunda variavel canonica,
ou seja, estes caracteres foram determinantes para a caracterizacao dos grupos de

melhor qualidade.

Tabela 17 Importancia relativa dos caracteres estudados nas variaveis candnicas
(VC) de 20 genotipos de cafeeiro. Epamig, 2010

Variaveis VC, VG,

Bebida limpa -0,1626296 -0,0946852
Dogura -0,0124144 -0,3984255
Acidez -0,076462 -0,6667834
Corpo -0,4461833 -0,4407339
Sabor -0,2030832 -0,2081448

Gosto remanescente -0,3118504 0,959732
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Tabela 17, “Conclusdo”

Variaveis VCI VC2

Balango -0,3111047 -0,3974446
Geral -0,3388847 -0,2563484
Nota geral 2,18497 0,9408011

Na Tabela 18 ¢é apresentado o resultado do agrupamento de genotipos
com base nas distdncias de Mahalanobis obtidas a partir de analise multivariada
pelo método de Tocher envolvendo os nove caracteres estudados.

A formacgdo dos grupos é em fungdo da similiaridade apresentada pelos
gendtipos. Dessa forma, verifica-se a formacdo de seis grupos distintos de

genotipos € 0 maior grupo contempla nove gendtipos mais similares entre si.

Tabela 18 Agrupamento genético dos genétipos com base na distdncia de
Mahalanobis ¢ método multivariado mutuamente exclusivo de
Tocher. Epamig, 2010

Grupo Genotipos
I 15,17,16, 18,11, 19
I 1,5,8,9,4,2,12,13,3
111 14, 20
v 10
\% 7
VI 6

Na Figura 6 ¢ apresentada a dispersdo grafica dos 20 genotipos de
Coffea arabica estudados, em relagdo a primeira e a segunda variavel candnica
obtidas com base em 9 variaveis estudadas. Genotipos localizados mais a direita
e na parte superior do grafico apresentaram maiores notas na analise sensorial.

A analise das duas primeiras variaveis candnicas permitiu discriminar os
genotipos em seis grupos, em que o grupo VI (Tabela 18), constituido apenas
pelo genotipo 6 (Bourbon Amarelo LCJ 9— Instituto Agronémico de Campinas),
apresentou os maiores valores dos atributos estudados em relagdo aos genotipos
dos demais grupos. Apesar de ter sido posicionado isoladamente no grafico

(Figura 6), o genotipo 6 ndo apresentou diferenca significativa dos genotipos 1
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(Bourbon Amarelo LCJ 10— Fazenda Experimental Epamig/Machado), 3
(Bourbon Amarelo FPRO) e 5 (Bourbon Amarelo FBV) para a nota final, como

pode ser observado na Tabela 19.
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Figura 6 Dispersdo grafica de 20 gendtipos de Coffea arabica L., em relagdo a primeira (VC1) e a segunda (VC2)
variaveis canonicas obtidas com base em nove caracteres
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A andlise grafica permite destacar os genotipos com maior potencial
para a producdo de cafés especiais, tendo os genotipos constituintes dos grupos
I, V e VI sido os que apresentaram maior nota final, com destaque para o
gendtipo 6 (Bourbon Amarelo LCJ 9 — Instituto Agrondmico de Campinas),
como pode ser verificado na Tabela 19, indicando a capacidade de produgdo de
cafés de excelente qualidade independente do local de cultivo. Os dados
encontrados no presente trabalho corroboram os de Figueiredo (2010), que
detectou maior capacidade de alguns gendtipos de Bourbon para a producao de
cafés especiais. Também Pereira (2008) destacou a cultivar Bourbon Vermelho
entre as 21 cultivares de café¢ ardbica estudadas para a producdo de cafés
especiais.

Fazendo-se uma comparagao entre as Tabelas 1 e 19, € possivel verificar
que os gendtipos com maior nota final na andlise sensorial ndo foram os
genotipos com as produtividades mais elevadas. No entanto, deve-se salientar
que o ganho final em funcdo da qualidade pode ser muito mais efetivo que o
ganho em produtividade, como ocorre na viticultura, onde as cultivares de uva
que produzem os melhores vinhos nem sempre sdo as que t€m o maior potencial

produtivo (GRASSL et al., 2002; NAOR et al., 2002).

Tabela 19 Nota final dos vinteO genotipos estudados — média dos trés anos e dos
cinco locais. Epamig, 2010

Gendtipo/local de origem Nota final*
06 Bourbon Amarelo LCJ 9 86,90 a
01 Bourbon Amarelo LCJ 10 85,87 a
03 Bourbon Amarelo FBJ 85,87 a
05 Bourbon Amarelo FBV 85,43 a
08 Bourbon Amarelo FSP 84,93 b
13 Bourbon Vermelho FPRO 84,87 b
02 Bourbon Amarelo FPRO 84,85b
04 Bourbon Amarelo FB 84,70 b
12 Bourbon Amarelo FS 84,40 b

09 Bourbon Amarelo FC 84,32 b
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Tabela 19, “Conclusdo”

Gendtipo/local de origem Nota final*
07 Bourbon Amarelo FT 83,93 b
14 Bourbon Vermelho FSJB 82,90 ¢
19 Catuai Vermelho IAC 144 82,20 ¢
20 Icatu Amarelo IAC 3282 82,20 ¢
10 Bourbon Amarelo FN 81,97 ¢
11 Bourbon Amarelo FP 81,23 d
18 Mundo Novo IAC 502/9 80,53 d
15 Bourbon Amarelo IFMA 80,33 d
17 Bourbon Amarelo LFMA 80,27d
16 Bourbon Amarelo TFMA 80,13 d

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, com
um nivel nominal de significancia de 5%.

Apesar de todos os genotipos terem apresentado notas finais que os
classifiquem como especiais, os gendtipos 6, 1, 3 ¢ 5 apresentaram superioridade
em relacdo aos demais, sendo classificados como cafés de excepcional qualidade
e que obterdo valores superiores no ato da comercializagao.

Na Tabela 20 sdo apresentadas as notas finais médias obtidas pelos
gendtipos nos cinco ambientes estudados durante os trés anos de condugdo do
experimento.

Os genotipos 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ¢ 13 permaneceram no grupo de maior
nota em todos os ambientes, o que permite inferir que esses genodtipos
apresentam maior potencial para a producdo de cafés especiais, sendo menos
influenciados pelo ambiente.

Quando se analisa a pontuagao final na regido do Alto Paranaiba, nota-se
que os gendtipos 10, 11, 19 e 20 obtiveram pontuacéo para serem classificados
como café especial. Porém, cuidados especiais devem ser tomados na conducdo
desses genoétipos nesta regido para evitar maiores danos a qualidade de bebida.
Ainda nesta regido, observa-se que os genotipos 15, 16, 17 e 18 ndo alcangaram
a nota minima para serem classificados como especiais, evidenciando o baixo

potencial para a produgdo de cafés especiais por estes gendtipos nesta regido.
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Tabela 20 Notas finais médias dos 20 gendtipos em cada ambiente de cultivo.

Epamig, 2010
Genotipo CA PTC SAA LAV TP
1 86,50 a 86,67 a 83,83 b 85,83 a 86,50 a
2 83,83 a 84,67 a 85,58 a 86,17 a 84,00 a
3 84,83 a 85,33 a 85,83 a 86,67 a 86,67 a
4 84,83 a 84,83 a 84,67 a 85,50 a 83,67 a
5 86,16 a 84,17 a 84,67 a 86,50 a 85,67 a
6 86,17 a 88,33 a 87,33 a 87,33 a 85,33 a
7 84,67 a 83,50 a 84,67 a 84,17 a 82,67 a
8 83,67 a 86,17 a 85,00 a 85,33 a 84,50 a
9 84,17 a 81,83 b 86,25 a 84,50 a 84,83 a
10 81,17 b 82,67b 83,67 b 82,17b 80,17 b
11 81,00 b 81,83 b 82,67 b 79,83 b 80,83 b
12 83,33 a 83,33 b 85,83 a 84,00 b 85,50 a
13 84,17 a 86,00 a 85,00 a 86,00 a 83,17 a
14 82,83 a 83,00 b 83,83 b 82,83 b 82,00 b
15 77,83 b 79,50 b 82,33 b 83,00 b 79,00 b
16 79,17 b 80,50 b 83,17b 79,00 b 78,83 b
17 77,33 b 79,83 b 81,67 ¢ 80,83 b 81,67b
18 78,83 b 81,16 b 80,33 ¢ 83,17b 79,17 b
19 80,67 b 81,50 b 83,67 b 81,00 b 84,17 a
20 81,33 b 82,33 b 83,50 b 83,00 b 80,83 b

Meédias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Na regido Sul de Minas também houve variagdo significativa na
pontuacdo final dos cafés. Os genotipos 10, 14, 17 e 20, apesar de obterem notas
finais suficientes para serem classificados como especiais, devem receber
maiores cuidados durante a sua condugdo e colheita, uma vez que apresentaram
pontuagdo pouco acima do limite minimo para a classificagdo como café
especial. Os genotipos 11, 15, 16 e 18 ndo apresentaram pontuagdo minima para
serem classificados como especiais em todos os locais do Sul de Minas,
mostrando a interferéncia do ambiente de cultivo sobre a qualidade final do
produto. Em trabalho semelhante, Figueiredo (2010) n3o detectou diferenca
significativa entre as notas finais obtidas de amostras dos diferentes gen6tipos de
Bourbon dentro de cada ambiente estudado. No entanto, alguns genotipos

apresentaram notas que permitem classifica-los como cafés especiais, o que
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possibilitou que a autora concluisse que alguns genoétipos apresentam maior
potencial para producao de cafés especiais do que outros.

Também ¢é possivel confirmar a superioridade de alguns dos gendtipos
de Bourbon estudados sobre as cultivares tradicionais, uma vez que as cultivares
utilizadas como testemunha permaneceram no grupo com as menores notas

finais médias em todos os ambientes de cultivo estudados.



84

5 CONCLUSOES

a)

b)

¢)

Os gendtipos de Bourbon apresentam elevado potencial produtivo,
com destaque para o Bourbon Vermelho FSJB, que apresentou
maior adaptabilidade;

Os ambientes influenciam na resposta dos genotipos quanto as
caracteristicas quimicas, sendo a acidez titulavel total a
caracteristica que apresenta maior contribuicdo na diferenciagio
dos genotipos;

A pontuacdo final obtida pelos gendtipos de Bourbon indica que
tém elevado potencial para a produgdo de cafés especiais, com
destaque para o Bourbon Amarelo LCJ 9 (Instituto Agrondnico de
Campinas), Bourbon Amarelo (Fazenda Experimental da
EPAMIG/Machado), Bourbon Amarelo FBJ e Bourbon Amarelo
FBV.
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