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e conilon recomendados para o estado do Espirito Santo, apresenta a origem e potencialidade
dos cultivares Robustas Amazonicos, discute as recomendagdes de adubacgao e calagem de la-
vouras cafeeiras, os aspectos fisico-quimico e sensoriais dos cafeeiros conilon do programa de
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produtores e aos diferentes elos da cadeia produtiva do café uma obra com potencial para impul-
sionar a producdo de cafés especiais. O livro centraliza um conjunto especifico de informacdes
para auxiliar aos técnicos na orientacao dos cafeicultores rumo a produgao de xicaras superiores.
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CAPITULO 1

CULTIVARES DE CAFEEIROS INDICADOS
PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Elaine Manelli Riva Souza
Joao Felipe de Brites Senra
Josimar Aleixo da Silva



1INTRODUCAO

A cafeicultura é uma das principais atividades do agronegécio mundial, uma commodity pre-

sente na pauta de exportagdes e importacdes de muitos paises, centralizada em apenas duas
espécies, Coffea arabica (café arabica) e Coffea canephora (café conilon/robusta). Os cafeeiros
arabica e conilon diferem quanto aos parametros genéticos, citoldgicos e fenotipicos, devido
aos distintos centros de origem e diversidade, bem como aos processos de evolucao, domesti-
cacgao e reproducdo e reproducdo. O C. arabica é uma espécie alotetraploide (2n = 4x = 44 cro-
mossomos) autofértil com 10% de polinizag¢ao cruzada (Carvalho e Monaco, 1964), oriundo da
hibridagao natural entre C. canephora e C. eugenioides (Lashermes et al., 1999; Maurin et al.,
2007). O café conilon é uma espécie diploide (2n = 2x = 22 cromossomos), alégama e apresen-
ta incompatibilidade do tipo gametofitica (Conagin; Mendes, 1961). O café conilon possui um
grande destaque com relacao a sua facilidade de propagacdo vegetativa por segmentos de ramos
ortotrépicos, enquanto o café arabica ndo possui propagacao vegetativa viavel economicamen-
te. O café arabica tem seu centro de origem na Etidpia e no Suddo do Sul (DAVIS et al., 2012) e
o café conilon na Africa tropical tmida (Davis et al., 2006).

O café arabica é cultivado ha centenas de anos (Davis et al., 2018) e o conilon por sua vez tem
o primeiro registro de cultivo na Africa no século XIX (Wrigley, 1988). No Brasil o café arabica
foi introduzido no ano de 1727 (Filho et al., 2007). Sua base genética é muito limitada (Carva-
lho, 1993) e todas as cultivares conhecidas da espécie sdo derivadas de duas formas botanicas
Typica e Bourbon (Anthony et al., 2001). O café conilon foi introduzido no Brasil no ano de 1912
(Merlo, 2012), no Estado do Espirito Santo, como uma resposta a necessidade de cultivo de ma-
teriais genéticos resistentes ou tolerantes a ferrugem, provocada pelo fungo Hemileia vastatrix.
A exploracao comercial do café conilon passou a ter maior expressdo a partir da década de 60.

O café conilon ganhou rapidamente uma grande importancia no mercado internacional devido
a sua maior resisténcia genética a ferrugem (Wrigley, 1988). O café conilon se transformou,
em um curto periodo de aproximadamente 150 anos, de uma pequena cultura africana para
uma importante commodity global (Davis et al., 2018). Salienta-se que o café conilon tem sido



vital para o desenvolvimento de cultivares de café arabica resistentes a ferrugem, por meio de
hibridagdes interespecificas seguidas de retrocruzamentos (Avelino et al., 2015). Um grande
exemplo é o Hibrido de Timor (Clarindo et al., 2013), que é uma hibridacdo espontanea entre C.
arabica e C. canephora com provaveis retrocruzamentos espontaneos com C. arabica. Constitui
uma importante fonte de resisténcia a ferrugem nos programas de melhoramento de Coffea
arabica. Outras espécies do género Coffea spp. podem ser aplicadas nos programas de melhora-
mento, tanto do arabica quanto do conilon, conforme o exemplificado na Tabela 1.

Tabela 1 - Espécies do género Coffea spp. com genes de interesse para os programas de melhoramento de
Coffea arabica e Coffea canephora

Espécie Carateristicas de interesse Autor

C. racemosa Tolerancia ao estresse hidrico

C. eugenioides Baixo teor de cafeina Charrier e Berthaud, 1988
C. salvatrix Resisténcia a nematoides

C. stenophylla

C. racemosa

C. salvatrix

. . Resisténcia ao bicho-mineiro
C. liberica Carvalho et al., 1991
(Leucoptera coffeella)

C. kapakata

C. eugenioides

C. dewevrei
C. congensis Resisténcia a doencas foliares
Monaco; Carvalho; Fazuoli,
C. liberi Resisténcia a nematoides e 1974; Fazuoli, 1991
. liberica . ,
cochonilha-das- raizes
C. pseudozonquebaries Auséncia de cafeina nos graos

A variabilidade genética presente na espécie C. canephora é grande ao passo que para o C. ara-
bica é pequena. A introducao do café arabica no Brasil se deu com poucas plantas das cultiva-
res Typica e Bourbon e devido ao fato da espécie ser autégama, a variabilidade s6 é obtida por
meio de cruzamentos controlados em programas de melhoramento, cruzamentos espontaneos
em campo (baixa frequéncia de ocorréncia), mutacbes espontaneas e introducédo de germoplas-
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ma de outros paises. A grande variabilidade genética do cafeeiro conilon se deve a alogamia
da espécie e a incompatibilidade gametofitica, que mantém o processo de polinizagdo cruzada
criando novas combinacdes genotipicas a cada geragdo. Com base nestas fontes de diversidade
genética, os institutos de pesquisa em melhoramento genético no Brasil desenvolveram até a
presente data 141 cultivares de C. arabica e 45 cultivares de C. canephora (Figura 1, Tabela 2).

Mantenedores e niumero de registros
de cultivares de Caffea canephora

Funprocafe (1) Embrapa (20)
."/)/
1AC (2) 3
.
Incaper (14) _
\ __ Viveiristas particulares (3)
Ufes (5)
S Ufes + Ifes Goiano (1)
Mantenedores e o numero de registros
de cultivares de Coffea arabica
Funprocafe (40)
EPAMIG (20)
IAC (66)
IAPAR (15)

Figura 1 - Instituicdes de pesquisa e o ntimero de cultivares registradas no Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Cultivarweb (2023).
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Tabela 2 - Cultivares de Coffea arabica e Coffea canephora registradas no Ministério da Agricultura Pe-
cudria e Abastecimento

continua

N do Registro Cultivar

Denominacao Mantenedor

Acaia Cerrado - MG 1474 EPAMIG 04392 Coffea arabica
Araponga MG1 EPAMIG 18635 Coffea arabica
Catigud MG1 EPAMIG 18632 Coffea arabica
Catigua MG2 EPAMIG 18633 Coffea arabica
MGS Ametista EPAMIG 36830 Coffea arabica
MGS Aranas EPAMIG 33348 Coffea arabica
MGS Catigua 3 EPAMIG 22098 Coffea arabica
MGS Epamig 1194 EPAMIG 36335 Coffea arabica
MGS Guaicgara EPAMIG 46710 Coffea arabica
MGS Paraiso 2 EPAMIG 30413 Coffea arabica
MGS Travessia EPAMIG 23302 Coffea arabica
MGS TURMALINA EPAMIG 49085 Coffea arabica
MGS Vereda EPAMIG 46549 Coffea arabica
Oeiras MG 6851 EPAMIG 04755 Coffea arabica
Paraiso MG H 419-1 EPAMIG 15981 Coffea arabica
Pau Brasil MG1 EPAMIG 18634 Coffea arabica
Rubi - MG 1192 EPAMIG 04391 Coffea arabica
Sacramento MG1 EPAMIG 18631 Coffea arabica
Sarchimor MG8840 EPAMIG 30412 Coffea arabica
Topazio MG 1190 EPAMIG 04393 Coffea arabica
Acaua FUNPROCAFE 04995 Coffea arabica
Acauama FUNPROCAFE 47726 Coffea arabica
Acauanovo FUNPROCAFE 28883 Coffea arabica
Arara FUNPROCAFE 28884 Coffea arabica
Araracu FUNPROCAFE 51133 Coffea arabica
Asabranca FUNPROCAFE 32737 Coffea arabica
Azuldo FUNPROCAFE 28887 Coffea arabica
Beija flor FUNPROCAFE 32739 Coffea arabica
Canario FUNPROCAFE 04994 Coffea arabica
Catucai 785-15 FUNPROCAFE 04996 Coffea arabica
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(continuacao)

Denominacao Mantenedor N2 do Registro Cultivar
Catucai Amarelo 2SL FUNPROCAFE 04915 Coffea arabica
Catucai Amarelo 3SM FUNPROCAFE 04913 Coffea arabica
Catucai Amarelo Multilinea F5 FUNPROCAFE 04914 Coffea arabica
Catucai Vermelho 19/8 FUNPROCAFE 04909 Coffea arabica
Catucai Vermelho 20/15 FUNPROCAFE 04910 Coffea arabica
Catucai Vermelho 24/137 FUNPROCAFE 04911 Coffea arabica
Catucai Vermelho 36/6 FUNPROCAFE 04912 Coffea arabica
Catucai Vermelho )
Multilinea Fs FUNPROCAFE 04869 Coffea arabica
Catucai-agu FUNPROCAFE 05149 Coffea arabica
Catucaiam 2015479 FUNPROCAFE 28885 Coffea arabica
Catucaiam 24137 FUNPROCAFE 28888 Coffea arabica
Catucaiam 78515 FUNPROCAFE 28886 Coffea arabica
Gratna FUNPROCAFE 44545 Coffea arabica
Guara FUNPROCAFE 32736 Coffea arabica
IBC-Palma - 1 FUNPROCAFE 04993 Coffea arabica
IBC-Palma - 2 FUNPROCAFE 04998 Coffea arabica
Icatu Tuiuiu FUNPROCAFE 28889 Coffea arabica
Japy FUNPROCAFE 28891 Coffea arabica
Japyam FUNPROCAFE 28892 Coffea arabica
Katip6 FUNPROCAFE 28890 Coffea arabica
Maracatia FUNPROCAFE 28893 Coffea arabica
Rouxinol FUNPROCAFE 28894 Coffea arabica
Sabid médio FUNPROCAFE 04990 Coffea arabica
Sabia precoce FUNPROCAFE 04997 Coffea arabica
Sabid tardio FUNPROCAFE 04992 Coffea arabica
Sabiad-una FUNPROCAFE 51114 Coffea arabica
Saira FUNPROCAFE 28895 Coffea arabica
Siriema 842 FUNPROCAFE 04991 Coffea arabica
Siriema AS 1 FUNPROCAFE 32738 Coffea arabica
Siriema VC 4 FUNPROCAFE 34014 Coffea arabica
Acaid IAC 474 - 1 IAC 02921 Coffea arabica
Acaia IAC 474 - 19 IAC 02925 Coffea arabica
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(continuacao)

Denominacao Mantenedor Ne do Registro Cultivar

Acaid IAC 474 - 20 IAC 02926 Coffea arabica
Acaid IAC 474 - 4 IAC 02922 Coffea arabica
Acaid IAC 474 - 6 IAC 02923 Coffea arabica
Acaid IAC 474 -7 IAC 02924 Coffea arabica
Bourbon Amarelo IAC J10 IAC 02903 Coffea arabica
Bourbon Amarelo IAC J19 IAC 02904 Coffea arabica
Bourbon Amarelo IAC J2 IAC 02901 Coffea arabica
Bourbon Amarelo IAC J20 IAC 02905 Coffea arabica
Bourbon Amarelo IAC J22 IAC 02906 Coffea arabica
Bourbon Amarelo IAC J24 IAC 02907 Coffea arabica
Bourbon Amarelo IAC J9 IAC 02902 Coffea arabica
Bourbon Vermelho IAC 662 IAC 02900 Coffea arabica
Catuai Amarelo IAC 100 IAC 02942 Coffea arabica
Catuai Amarelo IAC 17 IAC 02935 Coffea arabica
Catuai Amarelo IAC 32 IAC 02936 Coffea arabica
Catuai Amarelo IAC 39 IAC 02937 Coffea arabica
Catuai Amarelo IAC 47 IAC 02938 Coffea arabica
Catuai Amarelo IAC 62 IAC 02939 Coffea arabica
Catuai Amarelo IAC 74 IAC 02940 Coffea arabica
Catuai Amarelo IAC 86 IAC 02941 Coffea arabica
Catuai Vermelho IAC 144 IAC 02934 Coffea arabica
Catuai Vermelho IAC 15 IAC 02927 Coffea arabica
Catuai Vermelho IAC 24 IAC 02928 Coffea arabica
Catuai Vermelho IAC 44 IAC 02929 Coffea arabica
Catuai Vermelho IAC 51 IAC 02930 Coffea arabica
Catuai Vermelho IAC 72 IAC 02931 Coffea arabica
Catuai Vermelho IAC 81 IAC 02932 Coffea arabica
Catuai Vermelho IAC 99 IAC 02933 Coffea arabica
Caturra Amarelo IAC 476 IAC 02896 Coffea arabica
Caturra vermelho IAC 477 IAC 02897 Coffea arabica
IAC 125 RN IAC 28587 Coffea arabica
IAC Catuai SH3 IAC 34813 Coffea arabica
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(continuacao)

Denominacao Mantenedor N2 do Registro Cultivar

IAC Obata 4739 IAC 30009 Coffea arabica
IAC Ouro Verde IAC 29871 Coffea arabica
Ibairi IAC 4761 IAC 02899 Coffea arabica
Icatu Amarelo IAC 2907 IAC 02952 Coffea arabica
Icatu Amarelo IAC 2944 IAC 02954 Coffea arabica
Icatu Amarelo IAC 3686 IAC 02953 Coffea arabica
Icatu Precoce IAC 3282 IAC 02955 Coffea arabica
Icatu Vermelho IAC 2941 IAC 02943 Coffea arabica
Icatu Vermelho IAC 2942 IAC 02944 Coffea arabica
Icatu Vermelho IAC 2945 IAC 02945 Coffea arabica
Icatu Vermelho IAC 4040 IAC 02946 Coffea arabica
Icatu Vermelho IAC 4041 IAC 02947 Coffea arabica
Icatu Vermelho IAC 4043 IAC 02948 Coffea arabica
Icatu Vermelho IAC 4045 IAC 02949 Coffea arabica
Icatu Vermelho IAC 4046 IAC 02950 Coffea arabica
Icatu Vermelho IAC 4228 IAC 02951 Coffea arabica
Laurina IAC 870 IAC 02898 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 376 - 4 IAC 02908 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 379 - 19 IAC 02909 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 382 - 14 IAC 02910 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 388 - 17 IAC 02912 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 388 -17 -1 IAC 02913 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 388 - 6 IAC 02911 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 464 - 12 IAC 02915 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 467 - 11 IAC 02914 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 480 - 6 IAC 02916 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 501 - 5 IAC 02917 Coffea arabica
Mundo Novo JIAC 502 - 1 IAC 02918 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 515 - 11 IAC 02919 Coffea arabica
Mundo Novo IAC 515 - 20 IAC 02920 Coffea arabica
Obata IAC 1669 - 20 IAC 02956 Coffea arabica
Tupi IAC 1669 - 33 IAC 02957 Coffea arabica
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(continuacao)

Denominacao Mantenedor Ne do Registro Cultivar
Iapar 59 IAPAR-EMATER 02324 Coffea arabica
IPR 100 IAPAR-EMATER 09948 Coffea arabica
IPR 101 IAPAR-EMATER 09947 Coffea arabica
IPR 102 IAPAR-EMATER 09946 Coffea arabica
IPR 103 IAPAR-EMATER 09945 Coffea arabica
IPR 104 IAPAR-EMATER 09944 Coffea arabica
IPR 105 IAPAR-EMATER 09943 Coffea arabica
IPR 106 IAPAR-EMATER 09942 Coffea arabica
IPR 107 IAPAR-EMATER 09941 Coffea arabica
IPR 108 IAPAR-EMATER 09940 Coffea arabica
IPR 97 IAPAR-EMATER 09951 Coffea arabica
IPR 98 IAPAR-EMATER 09950 Coffea arabica
IPR 99 IAPAR-EMATER 09949 Coffea arabica
IPR Alvorada IAPAR-EMATER 48400 Coffea arabica
IPR Pérola IAPAR-EMATER 48402 Coffea arabica
BRS 1216 EMBRAPA 39561 Coffea canephora
BRS 2299 EMBRAPA 41306 Coffea canephora
BRS 2314 EMBRAPA 39560 Coffea canephora
BRS 2336 EMBRAPA 39562 Coffea canephora
BRS 2357 EMBRAPA 41305 Coffea canephora
BRS 3137 EMBRAPA 39557 Coffea canephora
BRS 3193 EMBRAPA 41304 Coffea canephora
BRS 3210 EMBRAPA 39559 Coffea canephora
BRS 3213 EMBRAPA 39556 Coffea canephora
BRS 3220 EMBRAPA 39555 Coffea canephora
BRS Ouro Preto EMBRAPA 29486 Coffea canephora
BRS Primalta EMBRAPA 46372 Coffea canephora
BRS Primalta 20 EMBRAPA 46373 Coffea canephora
BRS Primalta 30 EMBRAPA 46383 Coffea canephora
BRS Primalta 40 EMBRAPA 46384 Coffea canephora
BRS Primalta 50 EMBRAPA 46385 Coffea canephora
BRS Primalta 60 EMBRAPA 46386 Coffea canephora
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(conclusao)

Denominacao Mantenedor N2 do Registro Cultivar

BRS Primalta 70 EMBRAPA 46387 Coffea canephora
BRS Primalta 80 EMBRAPA 46411 Coffea canephora
BRS Primalta 90 EMBRAPA 46412 Coffea canephora
Ipiranga 501 Fran.cisco Luis da 26043 Coffea canephora

Silva Felner
Colatina PR6 FUNPROCAFE 34015 Coffea canephora
Apoata IAC 2258 IAC 02958 Coffea canephora
IAC Herculandia IAC 52409 Coffea canephora
Centenaria ES8132 INCAPER 31001 Coffea canephora
Conilon INCAPER 05381 Coffea canephora
Diamante ES8112 INCAPER 31002 Coffea canephora
EMCAPA - 8111 - PRECOCE INCAPER 05384 Coffea canephora
EMCAPA - 8131 INCAPER 05382 Coffea canephora
EMCAPA - 8121 INCAPER 05383 Coffea canephora
Ez/i)(i:)?;SaSl‘}l Robustdo INCAPER 05385 Coffea canephora
f‘xiiljR 8151 - Robusta INCAPER 06382 Coffea canephora
ES8122 INCAPER 31003 Coffea canephora
ES8152 INCAPER 41517 Coffea canephora
ES8161 Goytaca INCAPER 49201 Coffea canephora
Marilandia ES8143 INCAPER 37678 Coffea canephora
Vitéria Incaper 8142 INCAPER 20471 Coffea canephora
ANDINA IFES Goiano e 39441 Coffea canephora
UFES

SV 2010 José Janio Bizi 27053 Coffea canephora
FORTE GUARANI UFES 49301 Coffea canephora
MONTE PASCOAL UFES 44082 Coffea canephora
PLENA UFES 50300 Coffea canephora
SALUTAR UFES 45722 Coffea canephora
Tributun UFES 37808 Coffea canephora
Verdebras G30/G35 Wanderlino 06380 Coffea canephora

Medeiros Bastos

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Cultivarweb (2023).
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A cafeicultura ocupa uma significativa area do territério brasileiro. Segundo as estimativas da
Conab para o ano de 2022, o Brasil possui 2.242 mil hectares com lavouras cafeeiras e destes
1.841 mil hectares estdo em producdo, com 1.452 mil hectares de café arabica e 389 mil hectares
de café conilon (Figura 2). Segundo o mesmo levantamento de safra, espera-se uma producao
de pouco mais de 50.000 mil sacas de 60 kg no pais, sendo aproximadamente 32.410 mil sacas
de café arabica e 17.970 mil sacas de café conilon (Figura 3). Os principais estados produtores
sdo Minas Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo. O Espirito Santo possui um grande destaque no
agronegdcio do café, pois, apesar de ocupar apenas 0,5% do territério nacional, ainda é o maior
produtor de café conilon e o segundo maior de ardbica. Essa producdo de ambas as espécies se
deve a diversidade de microclimas no territério capixaba, ao nivel tecnolégico adotado pelos
cafeicultores e a eficiéncia dos programas de pesquisa, assisténcia técnica e extensao rural.

Area de lavouras cafeeiras no Brasil

Areacom
lavouras cafeeiras )
(2242 mil ha)
Formagao
{401 mil ha)
Producao
(1841 mil ha)

Area de lavouras cafeeiras no Brasil

Cafeeiro arabica

(1452 mil ha) Cafeeiro conilon

(389 mil ha)

Figura 2 - Distribuicao de area ocupada com lavouras cafeeiras em producéo e formagdo no Brasil.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Conab (2022).
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Producao brasileira de cafés em seus estados

Figura 3 - Estimativa de producéo de cafés arabica e conilon no Brasil e seus principais estados produtores
em mil sacas de 60kg.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Conab (2022).

O grande desenvolvimento do setor cafeeiro capixaba deve-se a cultura cafeeira e ao gran-
de desenvolvimento tecnolégico dos dltimos anos. Os trabalhos desenvolvidos por institui¢des
como o Incaper, UFES e IFES vem gerando conhecimento cientifico e tecnologias que estdo a
disposicdo dos cafeicultores, para atender da melhor forma possivel as diferentes necessida-
des dos agricultores. Os avancos em fitotecnia, fitossanidade, colheita, p6s-colheita, manejo de
recursos hidricos, solos e melhoramento genético possibilitaram o avanco da cafeicultura em
produtividade e qualidade (Figura 4, 5 e 6).
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Série historica de producao de cafés no estado do Espirito Santo
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Figura 4 - Série histérica de produgdo de cafés no estado do Espirito Santo de 2001 a 2022.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Conab (2022).
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Série historica de producao de café arabica no estado do Espirito Santo
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Figura 5 - Série histdrica de producéo de café arabica no estado do Espirito Santo de 2001 a 2022.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Conab (2022).
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Série historica de producio de café conilon no estado do Espirito Santo
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Figura 6 - Série histérica de produgdo de café conilon no estado do Espirito Santo de 2001 a 2022.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Conab (2022).

De 2001 a 2022, a producado de cafés no Espirito Santo passou de 7.550 para 16.757, a producao
de café ardbica de 1.900 para 4.341 e café conilon de 5.650 para 12.234 (dados de producao em
mil sacas de 60 kg). A produtividade de 2008 a 2022 prosperou de 14,67 para 30,29 sacas.ha™
para café arabica e 25,03 para 47,20 sacas.ha™ para café conilon (Figura 7, 8 e 9).
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Série historica de produtividade de cafés no estado do Espirito Santo
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Figura 77 - Série histérica de produtividade de cafés no estado do Espirito Santo de 2008 a 2022.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Conab (2022).
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Série historica de produtividade de café arabica no estado do Espirito Santo
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Figura 8 - Série histérica de produtividade de café ardbica no estado do Espirito Santo de 2008 a 2022.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Conab (2022).
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Série historica de produtividade de café conilon no estado do Espirito Santo

Sacas por hectare

Ano Agricola
Figura 9 - Série histérica de produtividade de café conilon no estado do Espirito Santo de 2008 a 2022.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Conab (2022).

Esses ganhos foram possiveis gragas a aplicacao de tecnologia e a extensdo rural. Contudo, a
produtividade das lavouras pode aumentar ainda mais, pois, encontra-se abaixo do minimo
esperado para as cultivares recomendadas para o estado do Espirito Santo. O programa de me-
lhoramento genético de cafés do Incaper, no Espirito Santo, comecou no ano de 1985, com o o

~—
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objetivo de desenvolver e validar cultivares de C. canephora e C. arabica. Até o momento foram
desenvolvidas, registradas e disponibilizadas 14 cultivares de cafeeiro conilon, sendo duas pro-
pagadas por sementes, 11 clonais e um porta enxerto com resisténcia ao nematoide das galhas
(Tabela 2). Destaca-se que as cultivares ‘ES8122’ “Jequitibd”, ‘Diamante ES8112’ e ‘Centendaria
ES8132’ sdo também protegidas e receberam o Certificado de Protegdo de Cultivar, desde 2013.
Este Certificado é concedido pelo Servico Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC), 6rgao
pertencente ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). As produtividades
médias estaduais estdo aquém do esperado para as cultivares recomendadas. Portanto, é neces-
sario um maior conhecimento sobre os materiais genéticos recomendados para que a cafeicul-
tura capixaba atinja o seu potencial.

2 CONSIDERAQOES GERAIS SOBRE A RECO-
MENDACAO DE CULTIVARES DE CAFE

Na recomendacao de cultivares, independente da cultura e espécie trabalhada, é necessario o
registro dos materiais genéticos a serem distribuidos aos produtores rurais, independente se
a distribuicdo é conduzida por instituigdes publicas ou privadas. No processo de langamento e
registro de uma cultivar, esta deve apresentar caracteristicas (fenotipicas e/ou, moleculares)
distintas das demais, valor de cultivo e uso estimado corretamente para os locais (ou local) a
serem recomendadas, caracterizacdo agrondmica para o maior nimero possivel de caracteris-
ticas, descricdo com relacdo aos descritores do género Coffea spp. de acordo com o preconizado
pelo MAPA e adaptabilidade e estabilidade para os locais de recomendacao.

As cultivares devem ser ponderadas como ferramentas tecnolégicas para que os produtores pos-
sam atingir suas metas, ou seja, deve-se considerar suas caracteristicas e peculiaridades para
que a cultivar possa responder ao agricultor com todo o seu potencial genético. A grosso modo,
podemos dividir os agricultores em relacdo ao nivel tecnoldgico adotado em suas propriedades.
Existem aqueles de alto nivel que utilizam sistemas de irrigacdo adequadamente projetados,
acompanham a fertilidade do solo por meio de andlises, realizam o controle fitossanitario das
lavouras e tém um cuidado maior com a colheita e pds-colheita dos frutos, visando ganhos em
producao e qualidade fisica e sensorial dos cafés. E existem os produtores que nao dispdem
de alto nivel tecnoldgico por um ou outro motivo, como limitacbes econdmicas, ma gestao das
propriedades ou simplesmente enxergam a cafeicultura do conilon como inferior a do arabica
e, por esse motivo, trabalham em um sistema similar ao extrativismo.

O processo de obtengao do Certificado de Protegao de Cultivar segue o estabelecido na Lei N©
9.456, de 25 de abril de 1997, que descreve todas as obrigagcbes para obtencdo do certificado
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e os direitos da pessoa fisica ou juridica que obteve a protecdo. A protecao de uma cultivar do
género Coffea spp. € de 15 anos segundo essa lei. Transcorrido o prazo de vigéncia do direito de
protecdo a cultivar caird em dominio publico e dessa forma nenhuma exigéncia quanto a sua
utilizacdo serd permitida. Um ponto importante desta lei é a exigéncia do teste de distinguibi-
lidade, homogeneidade e estabilidade (DHE). Este é um procedimento técnico para comprovar
que a nova cultivar ou a cultivar essencialmente derivada sao distinguiveis de outras cujos des-
critores sdo conhecidos, homogéneas quanto as suas caracteristicas em cada ciclo reprodutivo e
estaveis quanto a repeticdo das mesmas caracteristicas ao longo de geragdes sucessivas.

Os testes de DHE sdo realizados por institui¢cdes publicas de pesquisa e ensino para cumprir
com as exigéncias do MAPA, ao passo que muitos viveiristas “recomendam” cultivares clonais
que nunca foram submetidos a tais testes e, desta forma, nao sao registradas no MAPA. O In-
caper, desde o inicio da sua trajetéria, recomenda cultivares de C. canephora que foram avalia-
das em centros de pesquisa ou em areas representativas das regides norte, noroeste e sul do
estado do Espirito Santo para serem estudadas e validadas. Dessa forma, suas adaptabilidades
e estabilidades foram comprovadas. Os viveiristas que “recomendam” materiais genéticos que
nao passaram por esse processo de avaliacdo e protecdo das cultivares ou recomendam culti-
vares registrados que nao foram avaliados no Espirito Santo estdo prestando um desservigo a
cafeicultura capixaba além de colocar em risco econémico os pequenos produtores rurais. A
cafeicultura capixaba se encontra em uma era de grandes avancos tecnoldgicos na producao
do café. Tecnologias de espacamento, nutri¢do mineral, manejo da irrigagdo, manejo fitossani-
tario, técnicas de colheita e pdés-colheita e uma grande diversidade de materiais genéticos. Os
cultivares recomendados, popularmente divulgados como clones, sao vendidos e popularizados
por viveiristas no Espirito Santo. Cada um desses clones tem as suas vantagens, desvantagens e
valor genético. Contudo, nem todos sdo registrados no Ministério da Agricultura e muito menos
avaliados em multiplos ambientes como os materiais recomendados pelo Incaper e pela UFES
(ver Figura 1 e Tabela 2).

Os materiais genéticos do Incaper sao registrados com o nome popular e um codigo de série
com quatro digitos. Geralmente, inicia-se sempre com o nimero 81, que representa o programa
de melhoramento de C. canephora. O terceiro digito representa a especificidade do cultivar e
o ultimo, a ordem que foi lancada (Tabela 3). Cada uma dessas cultivares apresenta certas ca-
racteristicas que as tornam Unicas e adequadas para cada agricultor de acordo com seu nivel
tecnoldgico. As cultivares com os trés primeiros nimeros 811- sdo os materiais de maturacao
precoces, com colheita entre abril e maio, as 812- sdo os materiais de maturacao intermediaria,
com colheita em junho e a 813- sdo os materiais de maturacao tardia, com colheita a partir de
julho. As cultivares com c6digo 814- sdo aquelas com caracteristicas especiais (como tolerancia
a seca) e com agrupamento de clones de diferentes épocas de maturacdo. As cultivares com 815-
sdo os materiais de C. canephora propagados por sementes. A cultivar mais recente teve cédigo
816, por ser um porta enxerto clonal com resisténcia ao nematédide das galhas (Meloidogyne
paranaensis e M. incognita).
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Tabela 3 - Cultivares de Coffea canephora desenvolvidas e disponibilizadas pelo Incaper

Ano de Ne de

Cultivar Propagacao lancamento  Clones Caracteristicas
EMCAPA 8111 Clonal 1993 9 Maturagao Precoce
EMCAPA 8121 Clonal 1993 14 Maturacao Intermediaria
EMCAPA 8131 Clonal 1993 9 Maturacao Tardia
Emcapa8141 Robustao A s P

. Clonal 1999 10 Tolerancia ao estresse hidrico
Capixaba
Emcaper8151 Robusta ..

. Semente 2000 - Rusticidade

Tropical
Vitéria Incaper 8142 Clonal 2003 13 Qualidade e ampla adaptagao
Diamante ES8112 Clonal 2013 9 Maturagao Precoce
ES8122 “Jequitibd” Clonal 2013 9 Maturacao Intermediaria
Centenaria ES8132 Clonal 2013 9 Maturacgao Tardia
Marilandia ES8143 Clonal 2017 12 Tolerancia ao estresse hidrico
ES8152 “Conquista” Semente 2019 -—- Rusticidade
ES 8161 Goytaca Clonal 2022 1 Porta enxerto tolerante a nematoide

No Brasil, a espécie C. arabica é cultivada em regides com temperaturas médias anuais na faixa
de 18 °C a 22 °C (Assad et al., 2004) e em altitudes mais elevadas. Além da temperatura e da
altitude, condicbes hidricas, tipo de solo, relevo e fatores topograficos influenciam o cultivo
de café ardbica (Sediyama et al., 2001). Faz-se necessario também estar atento as mudancgas
climaticas globais (Assad et al., 2004; Davis et al., 2012; IPCC, 2022). Ao estudar o zoneamento
agroclimatico do café, Pezzopane (2009) concluiu que, no Espirito Santo, as areas considera-
das aptas para o desenvolvimento do café aradbica representam 12% da area total do estado. As
areas aptas que necessitam de irrigacdo representam 5%; as areas inaptas sao 74%, e as areas
com restrigdo térmica correspondem a 9% da area do Estado.

Percebendo-se, entdo, que: entdo, que: 1) as condi¢des edafoclimaticas podem influenciar for-
temente o desenvolvimento das plantas, a produtividade e a qualidade da bebida do café; 2)
existem mais de 141 cultivares de café arabica e 46 cultivares de café conilon registradas no Re-
gistro Nacional de Cultivares do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA);
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e 3) o estado do Espirito Santo apresenta uma grande diversidade de ambientes e condicbes
climaticas (Feitoza et al., 2012; Seki et al., 2021), é importante avaliar a interacdo entre geno-
tipos e ambientes, ou seja, a resposta diferencial da cultivar de café em relacdo aos diferentes
ambientes de cultivo, facilitando ao cafeicultor a escolha da cultivar mais adequada para iniciar
o plantio de sua lavoura. Squilassi (2003) ressalta que a interagdo gendtipo por ambiente é um
grande desafio, uma vez que, no caso de sua existéncia, possivelmente o melhor gen6tipo em
um ambiente ndo apresentara o mesmo comportamento em outro.

O melhoramento genético de plantas visa desenvolver cultivares com boas caracteristicas agro-
ndmicas por meio da recombinacao de genes e da selecao dos melhores genétipos. As cultivares
podem ser desenvolvidas em resposta as mudancas nas condi¢des de cultivo e de acordo com as
demandas dos produtores e consumidores de café (Medeiros et al., 2021). Ha mais de trés déca-
das, o Incaper se dedica ao desenvolvimento de pesquisas cientificas com melhoramento gené-
tico de café arabica e conilon, contribuindo significativamente, juntamente com outros fatores,
para a evolucdo da cafeicultura capixaba. Num contexto mais amplo, é valido ressaltar o au-
mento da produgdo que ocorreu nos ultimos 10 anos (Figura 10) e da produtividade de café
arabica no Espirito Santo, que praticamente dobrou (Figura 11), enquanto a regido Sudeste e o
Brasil apresentaram resultados diferentes. Neste periodo, houve redugdo na area em producao
(Figura 12) do estado, em torno de 15%, refor¢cando a importancia das pesquisas que culmina-
ram na recomendacao de novas tecnologias.
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Figura 10 - Producdo de café arabica no Estado do Espirito Santo, Regido Sudeste e Brasil.
Fonte: Adaptado de Conab (2022).
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Figura 11 - Produtividade de café ardbica no Estado do Espirito Santo, Regido Sudeste e Brasil..
Fonte: Adaptado de Conab (2022).
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Figura 12 - Area em producéo de café arabica no Estado do Espirito Santo, Regido Sudeste e Brasil.

Fonte: Adaptado de Conab (2022).
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O Programa de Melhoramento Genético de Café Arabica do Incaper tem como principais objeti-
vos: selecionar e recomendar cultivares com alto potencial produtivo com qualidade de bebida
superior, além de resisténcia a pragas e doencas. Para alcancar tais objetivos, sdo utilizadas duas
linhas principais de pesquisa: 1) avaliacdo em diferentes ambientes do Estado do Espirito Santo,
de cultivares registradas no RNC/MAPA, para se verificar a adaptabilidade e a estabilidade desses
genotipos, ou seja, a capacidade de aproveitar as variacdes do ambiente e a previsibilidade de seu
comportamento nos diferentes locais; e, 2) selecao de progénies/linhagens utilizando o método
de melhoramento geneal6gico (Borém et al., 2021), aliado a estratégias de biologia molecular, em
parceria com diferentes institui¢des de pesquisa brasileiras (Embrapa Café, UFV, Epamig, UFES,
entre outras) e internacionais, como por exemplo, a Universidade da Flérida.

A busca por novos genétipos com ampla adaptabilidade e estabilidade, aliados a boas caracte-
risticas agrondémicas e qualidade de bebida superior, tem sido o principal foco do programa de
melhoramento genético de café arabica do Incaper. Cultivares de café arabica desenvolvidas por
instituicdes de pesquisa de todo o Brasil, estdo sendo avaliadas em experimentos instalados em
diferentes locais do Espirito Santo, com a finalidade de verificar as interagdes entre genoétipos e
ambientes, indicando aquelas com melhor adaptabilidade e estabilidade as condi¢gdes ambientais
do estado. No caso do cafeeiro, por se tratar de uma cultura perene, as interacdes do tipo genoti-
pos por anos, gendtipos por locais e gendtipos por locais por anos, devem ser consideradas.

Como resultado das avaliacbes, a primeira recomendacao de cultivares de café arabica reali-
zada pelo Incaper, contou com 14 cultivares (Ferrdo et al., 2004). Mais tarde, trés cultivares
foram recomendadas (Ferrao et al.,, 2008). A recomendacdao mais recente (Tabela 4) incluiu
outras cultivares e retirou algumas que haviam sido recomendadas anteriormente (Ferrao et
al., 2021). Essas cultivares foram avaliadas nos municipios de Domingos Martins, Venda Nova
do Imigrante, Iina, Santa Teresa e Marechal Floriano (Figura 13), com produtividades médias
entre 31 e 49 sc ha (Figura 14). O melhoramento genético de plantas é dinamico, e, portanto,
outras cultivares estdao sendo continuamente avaliadas pelo programa de melhoramento gené-
tico de café arabica do Incaper, a fim de que novas recomendacdes possam ser feitas no futuro.

Tabela 4 - Cultivares de café arabica (Coffea arabica) presentes no Registro Nacional de Cultivares - RNC /
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA, recomendadas pelo Incaper

(continua)

Cultivar Requerente / Mantenedor  Nuamero de Registro  Data do Registro
Catuai Vermelho IAC 44 IAC 02929 04/11/1999
Catuai Vermelho IAC 81 IAC 02932 04/11/1999
Catuai Amarelo IAC 62 IAC 02939 04/11/1999
Catuai Amarelo IAC 86 IAC 02941 04/11/1999
IAC Obatd 1669-20 IAC 02956 04/11/1999
Acaua FunProcafé 04995 08/06/2000
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(conclusao)

Cultivar Requerente / Mantenedor  Numero de Registro  Data do Registro
Acaud Novo FunProcafé 28883 14/05/2012
Catucai Amarelo 24/137 FunProcafé 04911 02/06/2000
Catucai Amarelo 2SL FunProcafé 04915 02/06/2000
Araponga MG1 Epamig 18635 09/07/2004
Catigua MG1 Epamig 18632 09/07/2004
Catigua MG2 Epamig 18633 09/07/2004
Oeiras MG 6851 Epamig 04755 09/05/2000
Pau Brasil MG1 Epamig 18634 09/07/2004
Rubi MG 1192 Epamig 04391 03/03/2000
Topazio MG 1190 Epamig 04393 03/03/2000
Paraiso MGS 2 Epamig 30413 26/03/2003
IPR 103 Iapar/Emater 09945 16/04/2001

Fonte: Ferrao et al. (2021).

Figura 13 - Localizacdo dos municipios,
nos quais as cultivares de café ardbica,
recomendadas pelo Incaper foram avalia-
das, em ensaios com delineamento expe-
rimental (Ferrao et al.,, 2004; Ferrao et
al., 2021).

Fonte: Google Earth.
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Figura 14 - Produtividade de cultivares de Coffea arabica, recomendadas pelo Incaper para a regidao monta-
nhosa do Estado do Espirito Santo.

Fonte: Ferrao, M. et al. (2004) e Ferrao, M. et al. (2021).

Em 1993, o Incaper instalou os primeiros experimentos com progénies em geracdo F3, derivadas
do cruzamento entre os genétipos Catuai e Hibrido de Timor. Foram instalados experimentos
em dois ambientes representativos do Estado do Espirito Santo: Fazenda Experimental Mendes
da Fonseca (FEMF/Incaper), localizada no municipio de Domingos Martins e Fazenda Experi-
mental Venda Nova (FEVN/Incaper), localizada no municipio de Venda Nova do Imigrante. As
fazendas apresentam relevo acidentado e clima chuvoso. A FEMF encontra-se a altitude de 950
m, com precipitacdo média anual em torno de 1.400 mm e temperatura baixa. Ja a FEVN, situ-
a-se a altitude de 720 m, com precipitacdo média em torno de 1.500 mm anuais e temperatura
amena (Feitoza et al., 2010). Por meio do método de melhoramento genealdgico (Borém et al.,
2021), estdo sendo selecionadas progénies com caracteristicas desejaveis, como produtividade,
resisténcia a ferrugem e boa qualidade de bebida (Riva-Souza et al., 2021a; 2021b). Atualmente,
existem mais de quinze experimentos com progénies/linhagens em geracdo F6 e geragdo F7,
instalados nestes locais, a fim de se selecionar linhagens geneticamente uniformes, com estabi-
lidade e adaptabilidade a regido montanhosa do Espirito Santo.
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Independentemente do nivel tecnolégico aplicado, cabe ao extensionista avaliar o perfil do agri-
cultor que esta sendo atendido, o local onde a lavoura sera implantada, os recursos econémicos
disponiveis, a disponibilidade de méao de obra, o nivel tecnoldgico, a capacidade de uso da irri-
gacao, o potencial para producdo de cafés especiais, entre outros fatores, para determinar quais
sdo as melhores cultivares a serem utilizadas. Portanto é crucial o conhecimento das principais
cultivares recomendadas para o estado do Espirito Santo.

3 CULTIVARES DE COFFEACANEPHORA RECOMEN-
DADAS PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

31 EMCAPA 8111, EMCAPA 8121 E EMCAPA 8131 - CULTIVARES DE MATURACAO
PRECOCE, INTERMEDIARIA E TARDIA

Em julho de 1993, um comunicado técnico (N° 68 da Emcapa) anunciou o lancamento das pri-
meiras cultivares clonais de café conilon para o estado do Espirito Santo. A base genética para
o desenvolvimento dessa cultivar foi de 300 plantas matrizes com caracteristicas agronémicas
de interesse. Desta, foram selecionadas 77 para os quatro ensaios de competicao, denomina-
dos Marilandia 86, Marilandia 87/1, Marilandia 87/2 e Marilandia 88, instalados na Fazenda
Experimental de Marilandia-ES (FEM/Incaper). Nestes ensaios, foram avaliados os seguintes
parametros: produtividade, incidéncia de ferrugem (Hemilea vastatrix Berk et Br.) e mancha-
-manteigosa (Colletotrichum sp.), arquitetura e vigor das plantas, tamanho e época de matura-
¢ao dos frutos (Braganca et al., 2001).

Com base nos resultados das colheitas de 1989 a 1992, foram selecionados os clones das primei-
ras cultivares desenvolvidas pelo Incaper. Na primeira colheita, as variedades clonais propor-
cionaram um acréscimo de 120% na produtividade em relacdo as testemunhas experimentais
utilizadas (materiais seminais) e estabilidade de producao a partir da terceira colheita (Bragan-
ca et al., 1993). As médias de producdo da ‘Emcapa 8111, ‘Emcapa 8121’ e ‘Emcapa 8131’ foram
aproximadamente 29%, 33% e 33% superiores as testemunhas experimentais, superando a
produtividade média do estado em até 757% (Braganca et al., 1993) (Tabela 5), no ano de langa-
mento da cultivar, que era de aproximadamente 7 sacas de café beneficiado por hectare.
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Tabela 5 - Caracteristicas agrondmicas de produtividade (sacas beneficiadas por hectare) média, peneira e
rendimento das variedades clonais de Coffea canephora EMCAPA 8111, EMCAPA 8121 e EMCAPA 8131, em ex-
perimento ndo irrigado, lancadas para o cultivo no estado do Espirito Santo

5 Produtividade .
Maturacdo Epoca de Indice

Peneira Rendi-

Cultivar Média mento?

dos frutos  colheita Relativo  Amplitude’

1989 1990 1991 1992 Média

‘Emcapa , .

8117’ Precoce até maio 22 45 81 82 58 129 64 - 49 14 4,03
‘Emcapa L. .

8121° Média  junho 20 50 89 79 60 133 72 - 52 15 3,6
‘Emcapa . julho/

8131 Tardia agosto 21 48 90 82 60 133 72 - 51 14 3,7
Teste- Desuni- maio/

munha  forme agosto ° 38 77 57 45 100 ) )

Fonte: Braganca et al. (1993); Braganca et al. (2001).

Considerando a atual produtividade do café conilon de 47,20 sacas por hectare (Figura 9),
as cultivares ‘Emcapa 8111’, ‘Emcapa 8121’ e ‘Emcapa 8131’ superam, aproximadamente, 23%,
27% e 27% da média atual, respectivamente. Essas cultivares foram avaliadas em condi¢des
experimentais sem irrigacao e, portanto, apresentam boa rusticidade. Atualmente, ndo sao re-
comendadas, pois as cultivares mais recentes apresentam uma série de vantagens que as tor-
nam obsoletas no atual cenario da cafeicultura capixaba. Contudo, elas demonstram como o
programa de melhoramento genético do Incaper tem grande importancia para a evolugdo da
cafeicultura no Espirito Santo.

3.2 ‘EMCAPA 81417 ROBUSTAO CAPIXABA

O estado do Espirito Santo passa por periodos de grave déficit hidrico de tempos em tempos,
gerando a necessidade de desenvolver de variedades tolerantes a esse estresse. Essa variedade
foi o resultado da selecdo de dez clones dentro do banco de germoplasma do Incaper, escolhi-
dos pela sua maior capacidade produtiva, tolerancia ao estresse hidrico, resisténcia a pragas e
doencas e compatibilidade de cruzamento. Os dez clones que compdem esta variedade foram
avaliados no ensaio de competicao conduzido de 1994 a 1998 nas fazendas experimentais de
Marilandia e Sooretama (Ferrao et al., 2000).

1 Limites superior e inferior de produtividade dos clones constituintes das variedades;
2 Rendimento na conversao de quilos de frutos cereja necessarios para obtencao de 1 kg de gréaos beneficiados.
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Nesses experimentos, os clones selecionados foram comparados com as variedades ‘Emcapa
8111’, ‘Emcapa 8121’ e ‘Emcapa 8131’ em condigdes irrigadas e nao irrigadas, avaliando-se a
producéo, o Indice de Avaliacio Visual (IAV) com notas de 1 a 5, levando-se em consideracéo a
planta como um todo, o nimero de folhas, o desfolhamento, a produtividade, o potencial hidri-
co, a condutancia estomatica, a taxa de transpiracdo e a assimilacdo liquida de carbono (Tabelas
6, 7 e 8).

Tabela 6 - Produtividade da cultivar clonal ‘Emcapa 8141 Robustado Capixaba’ comparada com a média
das cultivares clonais ‘Emcapa 8111’, ‘Emcapa 8121’ e ‘Emcapa 8131’ e a testemunha de sementes, avalia-
das sem irrigacao

Produtividade
Cultivar

indice (%) Maximo indice (%)

‘Emcapa 8141 Robustao Capixaba’ 54 120,8 112,5 125,0

Média cultivares clonais Emcapa8111,

) 100,0 0,0 100,0
Emcapa8121 e Emcapa8131 ol g

Testemunha (semente) 30,7 68,7 77,0 85,6

Fonte: Ferrao et al. (1999, 2000).

Tabela 77 - Indice de avaliacdo visual (IAV), ntimero de folhas dos ramos plagiotrépicos (NF/RP) e porcenta-
gem de desfolha da cultivar ‘Emcapa 8141-Robustdo Capixaba’, comparados com a média das trés variedades
clonais da EMCAPA e da variedade de semente melhorada

NF/RP

Cultivar 1.\1} Desfolhamento (%)
Semirrigacio  Comirrigacao

‘Emcapa 8141 Robustao Capixaba’ 4,3 9,8 13,2 25,7

Média cultivares clonais Emcapa8111,

2, »1 11, 2
Emcapa8121 e Emcapa81313 g 7 e &7y

Testemunha (semente) 2,6 6,6 12,2 45,9

Fonte: Ferrao et al. (2000).

3 Cultivares ‘Emcapa 8111, ‘Emcapa 8121’ e ‘Emcapa 8131’
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Tabela 8 - Potencial hidrico (PH), condutancia estomatica (CE), taxa de transpiragdo (TP) e taxa de assimi-
lagdo liquida de carbono (AC), da média dos clones da variedade ‘Emcapa 8141 - Robustao Capixaba’ (clones
tolerantes), comparados com clones nao tolerantes a déficit hidrico em condig¢des irrigadas e nao irrigadas

Parametros fisiologicos

Clones Condicoes de
cultivo PH (MPa) CE TP AC
(mmol.m2.s™) (mmol.m2.s") (umol. m2s™)
Irrigado -0,03 60,0 1,55 7,17
Tolerantes
Nao-irrigado -0,49 16,3 0,53 2,77
Irrigado -0,03 56,0 1,71 7,23
Nao-tolerante
Nao-irrigado -1,25 41,0 0,96 6,47

Fonte: Ferrao et al. (2000).

A cultivar ‘Robustao Capixaba’ ndo apresenta a vantagem de ter uma época de colheita bem de-
finida, como as cultivares ‘Emcapa 8111’, ‘Emcapa 8121’ e ‘Emcapa 8131’, pois 0s 10 clones que
a compdem apresentam épocas diferenciadas de maturagao dos frutos. Dessa forma, faz-se ne-
cessario um gasto maior de tempo para uma colheita com maior uniformidade de frutos cereja.
Em contrapartida, sua rusticidade é uma grande vantagem em locais sujeitos a longos periodos
de estiagem ou em areas onde os agricultores que ndo podem utilizar um sistema de irrigacgao.
Essa cultivar possui a vantagem de responder a suplementacdo hidrica, visto que sua produti-
vidade sob condigdes irrigadas pode atingir mais de 100 sacas de café beneficiado por hectare
(Tabela 8). Essa cultivar caracteriza-se pela tolerancia a seca, alto vigor vegetativo, arquitetura
e porte de plantas favoraveis ao adensamento (Ferrdo et al., 2017).

3.3 EMCAPER 8151 ‘ROBUSTA TROPICAL

Primeira cultivar desenvolvida pelo Incaper, propagada por sementes e disponibilizar no ano
2000. Essa cultivar é o resultado da recombinacao de 53 clones do programa de melhoramento
genético do Incaper, advindas de plantas superiores avaliadas desde o inicio do programa em
1985. Os 53 paternais sao cultivados em campos isolados, regides cercadas por extensdes de
matas, para garantir que nao entre pdlen externo, ou seja, € mantido o fluxo génico apenas dos
53 paternais. Desta forma as sementes obtidas nestes campos sao uma mistura de individuos
irmaos completos, meio irmaos e nao aparentados. Com esse sistema, a possibilidade de incom-
patibilidade gametofitica € minima. Cada planta dessa cultivar representa uma combinacdo ge-
notipica e, desta forma, surge uma possibilidade para que cada agricultor possa selecionar em
sua propriedade os cafeeiros com maior potencial para o seu manejo e microclima especifico.
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Esta variedade apresenta um sistema radicular mais profundo devido a suas mudas serem de
origem seminal. Esse sistema radicular proporciona uma maior tolerancia ao déficit hidrico
quando comparadas com as mudas produzidas por estacas. Desta forma, essa cultivar é muito
atrativa para pequenos agricultores que nao dispdem de condi¢cdes financeiras para instalacao
de um sistema de irrigacdo. A cultivar possui ampla base genética, alto vigor vegetativo, arqui-
tetura adequada para o adensamento, peneira média de 15, adaptacdo a diferentes regides do
estado, maturacgdo dos frutos entre maio e junho e producdo média de cerca de 80 sacas por
hectare com irrigacdo e 40 sacas por hectare sem irrigacao (Ferrao et al., 2017).

3.4 ‘VITORIA INCAPER 8142’

A cultivar ‘Vitéria - 8142’ foi lancada em 2004 e é formada pelo agrupamento de treze clones
superiores, com caracteristicas agrondmicas distintas que os destacam dos outros materiais
genéticos do Incaper. A cultivar possui uma alta produtividade com base em oito colheitas em
condi¢des ndo irrigadas, variando de 62,0 a 86,1 sacas de café beneficiado por hectare, com
uma média de 70,4 sacas por hectare (Fonseca et al., 2005). Salienta-se que estes materiais res-
pondem muito bem a suplementacdo com irrigacdo, atingindo niveis maiores de produtividade.

Os clones que compdem a cultivar sao distintos com relacdo a suas caracteristicas fenotipicas,
principalmente quanto a época de maturacdo. Os clones seis, oito e doze apresentam maturacao
precoce, os clones cinco e 13 uma maturacao tardia e os demais maturacao intermediaria. O
clone oito é o gend6tipo mais precoce do programa de melhoramento do Incaper e o 13 um dos
mais tardios. Desta forma é fundamental que o plantio dos clones ocorra em linhas separadas,
pois, o periodo de colheita serad variado, come¢ando em maio, com o clone oito e finalizando no
final de julho com o clone 13.

O plantio em linha otimiza o processo de colheita, pois, dentro destas, o nivel de maturagao
dos frutos sera superior, aumentando a porcentagem de graos cereja. Outro ponto importante
é a possibilidade de manejo fitossanitario diferenciado, pois os clones diferem com relacdo a
resisténcia a pragas e doencas (Fonseca et al., 2004). Em um estudo de caracterizagdo quanto a
resisténcia a raga I da ferrugem (H. vastatrix) os clones trés, cinco, oito e nove foram classifica-
dos como resistentes, os clones um, dois, quatro, dez e 13 moderadamente resistentes, os clones
seis e sete moderadamente suscetiveis e os clones 11 e 12 suscetiveis (Capucho et al., 2011).

O clone 12 é popularmente conhecido como 02/86 e é um material genético com alto vigor. Este
clone, apesar de sofrer uma grave desfolha anualmente, possui uma grande capacidade de recu-
peracgao da area foliar, sem afetar de forma expressiva sua producao. O clone trés se caracteriza
por um fenoétipo similar ao dos cafés da variedade botanica robusta e alto niveis de cafeina. Os
clones oito, 12 e 13 estao entre as principais testemunhas do programa de melhoramento do
Incaper, pois representam maturacdes precoce e tardia, respectivamente, além de vigor, pa-
rametros exigidos para a construcgdo de uma cultivar de exceléncia. A cultivar ‘Vitéria Incaper
8142’ se destaca, como um todo, por apresentar alta produtividade, estabilidade de producao,
tolerancia a seca e a ferrugem, uniformidade de maturacao e graos grandes.
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3.5 ‘DIAMANTE ES8112, ‘ES8122’ JEQUITIBA E ‘CENTENARIA ES8132’ - NOVAS CUL-
TIVARES DE MATURACAO PRECOCE, INTERMEDIARIA E TARDIA LANCADAS EM 2013

Estas novas cultivares foram obtidas por um conjunto diferente de técnicas de melhoramento
de plantas, com base em ensaios experimentais conduzidos nas fazendas experimentais do In-
caper em Marilandia, Sooretama e Bananal do Norte, que representam as condicdes edafocli-
maticas das regides noroeste, nordeste e sul do Espirito Santo. As cultivares foram lancadas em
2013 e sdo o resultado da avaliacdo de mais de 2.000 materiais genéticos oriundos da sele¢do
em lavouras comerciais, individuos de campos de seleg¢do recorrentes e cruzamentos contro-
lados. Dessa avaliacdo, 27 clones se sobressairam e foram agrupados com base no periodo de
maturagdo dos frutos. As avalia¢des destes 27 clones foram conduzidas por no minimo quatro
colheitas, sem o uso do controle quimico de pragas e doencas, a fim de possibilitar a expressao
génica de resisténcia dos clones.

Em um estudo de resisténcia de genétipos do cafeeiro conilon resistentes a ferrugem (H. vas-
tatrix), Mendonga e colaboradores (2019) identificaram clones das variedades ‘Diamante 8112’,
‘ES8122’ e ‘Centendria 8131’ como resistentes, susceptiveis ou moderadamente resistentes (Ta-
bela 9). De acordo com os autores, os clones oito e nove da variedade Diamante, um, trés e sete
da variedade Jequitiba e trés da Centenaria sdo resistentes a ferrugem. Os demais sdo modera-
damente resistentes ou susceptiveis a doengas. Com base nessas informacgdes e no plantio em
linha dos clones, é possivel direcionar a aplicagdo de defensivos na lavoura, proporcionando
uma economia e melhor qualidade de vida ao produtor.

Tabela 9 - Caracteriza¢do dos clones de Coffea canephora das variedades ‘Diamante 8112’, ‘ES8122’ e ‘Cente-

naria 8131’ com relacdo a resisténcia a ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix)
(continua)

Cultivar

1 Moderadamente resistente
3 Susceptivel
4 Moderadamente resistente
5 Moderadamente resistente
‘Diamante 8112’
6 Moderadamente resistente
7 Moderadamente resistente
8 Resistente
9 Resistente

Topicos Especiais na Producao de Cafés de Qualidade WA &7



(conclusao)

Cultivar

1 Resistente

2 Moderadamente resistente

3 Resistente

4 Moderadamente resistente
‘ES8122’

6 Susceptivel

7 Resistente

8 Susceptivel

9 Susceptivel

1 Moderadamente resistente

2 Susceptivel

3 Resistente

4 Moderadamente resistente
‘Centenaria ES8132’

6 Moderadamente resistente

7 Susceptivel

8 Susceptivel

9 Susceptivel

Fonte: Mendonca et al. (2019).

Essas cultivares possuem produtividades médias de 84 a 120 sacas beneficiadas por hectare em
condicdes nao irrigadas e irrigadas, respectivamente; além de estabilidade de producéo, alto vi-
gor vegetativo, boa uniformidade de maturacdo dos frutos e graos grandes (Ferrao et al., 2015).
Analises sensoriais, utilizando a escala de qualidade da CQI (Coffee Quality Institute), classifi-
caram essas cultivares como cafés de qualidade superior, com sabor e aroma que as remetem ao
chocolate, cacau, adocicado, caramelo e frutas vermelhas.
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3.6 ‘MARILANDIA ES8143’

A cultivar ‘Marilandia ES8143’ é uma resposta do programa de melhoramento do Incaper a
um periodo de estresse hidrico que assolou o estado do Espirito Santo. Essas crises hidricas
sdo sazonais e passaram a constituir uma problematica dos programas de pesquisa que visam
o enfrentamento dessas, seja com manejo ou melhoramento genético. Estima-se que mais de
60% das areas no estado do Espirito Santo com zoneamento agroclimatico para C. canephora
apresentam restricdo hidrica para o cultivo, necessitando de irrigacdo (Taques e Dadalto, 2017).
Mesmo com a suplementacdo por irrigacédo e uso de outras técnicas para amortizagao do estres-
se hidrico, no periodo de 2014 a 2016 ocorreu a mais intensa crise hidrica dos tltimos 50 anos,
acarretando a perda de 50% da producdo agricola capixaba além de uma série de problemas
econdmicos e sociais em 80% dos municipios do estado (Conab 2014, 2017; IBGE, 2016).

O estresse hidrico e térmico provocado impulsionou o programa de melhoramento do Incaper a
selecionar novamente os clones mais aptos ao cultivo em regides sujeitas a crise hidrica e, ou,
sem a possibilidade de implantacdo de sistemas de irrigacdo. A cultivar ‘Marilandia ES8143’ é
o resultado da avaliacdo de mais de 1.000 gendétipos que estavam em experimentos durante o
periodo de 2014 a 2016. Foram utilizados os dados dos gendtipos sob déficit hidrico nas fazen-
das experimentais de Marilandia, Sooretama e Bananal do Norte e, com base nesses resulta-
dos, foi possivel o langcamento da cultivar em 2017. Esta cultivar é formada por 12 clones que
apresentam tolerancia ao estresse hidrico, produtividade média de 80,98 e 63,32 sacas de café
beneficiadas em condicOes irrigadas e nao irrigadas, respectivamente (Ferrao et al., 2019). Na
avaliacdao da qualidade da bebida os clones apresentaram notas entre 75 e 81,25 pontos, com
média de 78,27 segundo o protocolo CQI (Ferrao et al., 2019).

3.7 ‘ES8152' CONQUISTA

A cultivar ‘ES8152’ é uma variedade propagada por sementes formada pela recombinacdo em
campo isolado de 56 clones superiores, obtida pelo programa de melhoramento genético de
C. canephora do Incaper, com a colaboracdo da Embrapa Café, do Consoércio Pesquisa Café, do
CNPq e da Fapes (Ferrao et al., 2019). Para obtencao da cultivar, foram selecionados e recombi-
nados, em campo isolado, os melhores gendtipos (clones, progénies e hibridos) que agregassem
as seguintes caracteristicas: vigor; adaptabilidade e estabilidade de producao; potencial produ-
tivo; tolerancia ao estresse hidrico; tolerancia a pragas e doencas; e qualidade de bebida.

A propagacdo por sementes da cultivar, a alogamia da espécie e a incompatibilidade game-
tofitica proporcionam uma grande base genética pois, cada individuo apresenta um genétipo
Unico, sendo passivel de selecdo por produtores rurais ou programas de melhoramento. Senra e
colaboradores (2022), estudando caracteristicas morfoagronémicas da cultivar, demonstraram
a ampla diversidade genética e o padrao fenotipico de alguns individuos similares aos clones
comerciais A1 (clone 8 da variedade ‘Diamante ES 8122’), LB1 (clone 1 da variedade ‘ES8122’),
V8 e V12 (clones 8 e 12 da variedade ‘Vitoria Incaper 8142’).
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Na avaliacédo, realizada na fazenda experimental Bananal do Norte, durante a colheita do tercei-
ro ano apos o plantio (primeira safra), foi estimada uma média fenotipica de cerca de 81 sacas
de café pilado por hectare, com 6,5% de graos boia e um peso médio de 100 frutos de 93 gra-
mas. Silva e colaboradores (2022), analisando o mesmo conjunto de dados pelo método da ma-
xima verossimilhanca restrita e melhor predicdo linear nao viesada (REML/BLUP), obtiveram
uma média genotipica de 6,16 kg por planta (cerca de 85,59 sacas de café pilado por hectare),
6,59% de graos boia e peso de 100 frutos de 94,13 gramas.

Cultivares de origem seminal promovem menor custo de implantacao de lavouras em compa-
racao as mudas clonais, devido ao menor preco das mudas produzidas por sementes, a maior
facilidade de formacdo de lavouras e ao melhor pegamento das mudas no plantio (Ferrao et
al., 2019). A variedade Conquista apresenta tolerancia a estresses bidticos (ataque de pragas
e doencas), e abidticos, como ao estresse hidrico e térmico, sendo uma opgdo viavel para agri-
cultores menos tecnificados e/ou, com menor recurso econdémico, que ndo podem realizar uma
suplementacao com irrigacdo adequada e o devido controle quimico de pragas e doencgas. O
sistema radicular maior das mudas seminais possibilita que a planta explore camadas mais pro-
fundas do solo, que normalmente nao sao atingidas pelas mudas clonais. Dessa forma, mudas
seminais tém maior acesso a dgua e nutrientes no solo.

4 AVANCOS EM PRODUTIVIDADE

Observando os avangos em produtividade, verifica-se o crescimento na produtividade média
das cultivares desenvolvidas ao longo dos anos (Figura 15). No ano de 1993, quando foram lan-
¢adas as primeiras cultivares, a produtividade média no estado do Espirito Santo era de 7 sacas
de café beneficiadas por hectare. Para chegar a marca 47 sacas por hectare, 30 anos depois, um
longo caminho de pesquisa e extensdo foi percorrido. Contudo, as produtividades capixabas
podem crescer ainda mais, visto que, todas as cultivares desenvolvidas tém potencial de produ-
tividade superior a 50 sacas por hectare.

As primeiras cultivares superaram, em média, 30% das testemunhas experimentais e 757% a
média estadual de 1993. A cultivar ‘Robustdo Capixaba ES8141’, por sua vez, superou em 25%
as primeiras cultivares e agregou a vantagem da tolerancia ao estresse hidrico. A variedade
‘Vitoria INCAPER 8142’ agregou uma série de vantagens nos 13 clones que a compdem, além de
superar em 21% as primeiras cultivares desenvolvidas. A cultivar ‘Diamante ES8112’ superou
em 39,19% a média da ‘Emcapa 8111, e em 14,73% a média da ‘Vitéria Incaper 8142’. A cultivar
‘ES8122’ Jequitiba superou em 47,92% e 26,07% a média da ‘Emcapa 8121’ (maturacao inter-
mediaria) e ‘Vitoria Incaper 8142’ respectivamente. A cultivar ‘Centenaria ES8132’ superou em
37,27% e 16,99% a média da ‘Emcapa 8131’ (maturagdo tardia) e ‘Vitéria Incaper 8142’.
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A medida que novas cultivares sdo desenvolvidas, novos marcos de produtividade sdo alcan-
c¢ados, novas caracteristicas sdo acrescentadas as cultivares e a base genética é ampliada. Os
produtores rurais tém muito a explorar do potencial genético das cultivares e, para tal, devem
contar com o apoio dos extensionistas e pesquisadores para selecionar a cultivar que seja mais
adequada a situacao da sua propriedade e a aptiddo tecnolégica.

Produtividade Média das Cultivares Desenvolvidas pelo Incaper

Ano 2022

Ano 1993

‘8152 - Conquista’

‘8152 - Robusta Tropical’
‘8143 - Marilandia’

‘8142 - Vitoria'

‘8141 - Robusta Capixaba’

Cultivar

‘8132 - Centenaria’

‘8131 - Emcapa Tardio'

‘8122 - Jequitiba’

‘8121 - Emcapa Intermediario’

‘8112 - Diamante’

‘8111 - Emcapa Precoce’

07,00 47,20 58,00 60,00 72,00 7940 80,73 8236 83,00 8325 8559 8875
Sacas por hectare

Figura 15 - Produtividade média das cultivares desenvolvidas pelo Incaper e as produtividades de 1993
e 2022.
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5 CULTIVARES DE COFFEA ARABICA RECOMEN-
DADAS PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

51 CULTIVARES DESENVOLVIDAS PELO INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS - IAC

5.1.1 ‘Catuai Vermelho’ (IAC 44 E IAC 81) e ‘Catuai Amarelo’ (IAC 62 e IAC 86)

As cultivares do grupo Catuai sdo derivadas da hibridacdo artificial entre ‘Mundo Novo IAC
374-19’ e ‘Caturra Amarelo IAC 476-11’, realizada em 1949, no IAC. As selecdes foram indicadas
pelo IAC a partir de 1972. Elas possuem em sua constituicdo genotipica, 75% de Bourbon e 25%
de Typica, pois a cultivar Mundo Novo é oriunda do cruzamento natural entre as cultivares Su-
matra (Tipica) e Bourbon Vermelho e a cultivar Caturra Amarelo corresponde a uma mutagao
natural do Bourbon Vermelho ou Caturra Vermelho (mutac¢do natural de Bourbon Vermelho). As
linhagens de Catuai sdo suscetiveis a ferrugem e a nematoéides, entre outras doencas. Adaptam-
-se bem a irrigacdo, regides quentes, em altitudes baixas e médias, solos de baixa fertilidade, e,
devido ao porte baixo, espacamentos mais largos ou adensados podem ser utilizados (Fazuoli et
al., 2007; Carvalho et al., 2008; Pereira e Baiao et al., 2015). Pode-se dizer que o melhoramento
genético contribuiu para aliar o vigor da cultivar Mundo Novo ao porte reduzido da cultivar
‘Caturra’, atendendo tanto as demandas da época, quanto as atuais.

Por sua ampla adaptacdo as regides cafeeiras do Brasil, as cultivares do grupo Catuai foram uti-
lizadas como testemunhas (suscetiveis a ferrugem) em experimentos conduzidos pelo Incaper e
instalados nos municipios de Itina, Marechal Floriano, Santa Teresa, Domingos Martins e Venda
Nova do Imigrante e apresentaram produtividades médias superiores a 30 sacas por hectare
(Ferrao et al., 2004; Ferrao et al., 2021).

Quadro 1 - Principais caracteristicas das variedades ‘Catuai Vermelho’ (Iac 44 E Iac 81) e ‘Catuai Amarelo’
(Iac 62 e Iac 86)

Origem | Mundo Novo x Caturra Amarelo

Cor do fruto maduro | Vermelho (IAC 44 e IAC 81) e amarelo (IAC 62 e IAC 86)

Adaptacao | Ampla adaptacao (locais acima de 500 m de altitude)

Vigor | Alto

Qualidade da bebida | Boa
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5.1.2 ‘lac Obata 1669-20’

Lancada no ano 2000, a cultivar ‘Obatad 1669-20’ tem sua origem provavel de um cruzamento
natural entre o hibrido CIFC H 361/4 com a cultivar ‘Catuai Vermelho’ (ou ‘Catuai Amarelo’).
O hibrido H 361/4 foi resultante do cruzamento artificial entre a cultivar Villa Sarchi CIFC
971/10 e o Hibrido de Timor CIFC 832-2 (Sarchimor) realizado pelo Centro de Investigacdo
das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC/ISA/ULisboa), em Oeiras, Portugal. Plantas em geracao F2
foram introduzidas no Brasil, em 1972, avaliadas e selecionadas em varias geragdes. Durante
este periodo, possivelmente, ocorreram cruzamentos naturais com a cultivar Catuai Vermelho
usada como testemunha nos experimentos. A cultivar ‘IAC Obata 1669-20’ conta com 62,5% de
Bourbon, 34,4% de Tipica e 3,1% de Robusta em sua constitui¢ao genotipica. Por ser uma cul-
tivar exigente em nutrigdo e agua, é indicada, preferencialmente, para plantios em solos férteis
e responde bem a irrigacdo e/ou fertirrigacdo. Apresenta elevada resisténcia a ferrugem e alta
produtividade, sobretudo, nas primeiras colheitas. Adapta-se aos espacamentos mais adensa-
dos, mecanizacgdo e altitude média (Fazuoli et al., 2007; Carvalho et al., 2008; Pereira e Baido,
2015), contudo, também pode ser recomendada para o cultivo em regides de baixa altitude, com
registros de produtividade acima de 40 sacas por hectare (ALVES et al., 2021).

Em experimentos conduzidos pelo Incaper, instalados nos municipios de Itina, Marechal Floria-
no, Santa Teresa, Domingos Martins e Venda Nova do Imigrante, ‘IAC Obata 1669-20’ alcangou
produtividade média em torno de 39 sacas por hectare (Ferrao et al., 2021).

Quadro 2 - Principais caracteristicas da variedade ‘Iac Obata 1669-20’

Origem | Sarchimor

Cor do fruto maduro | Vermelho

Adaptacao | Locais com temperatura amena e clima chuvoso

Vigor | Alto

Qualidade da bebida | Boa
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5.2 CULTIVARES DESENVOLVIDAS PELA FUNDACAO DE APOIO A TECNOLOGIA
CAFEEIRA - FUNPROCAFE

5.21 ‘Acaud’ e ‘Acaua Novo’

A cultivar Acaui é derivada do cruzamento artificial entre ‘Mundo Novo IAC 388-17’ e ‘Sarchi-
mor IAC 1668’, realizado pelo extinto Instituto Brasileiro do Café (IBC), em 1975/1976, no Pa-
rana. Progénies em geracdo F3 foram introduzidas, avaliadas e selecionadas em Minas Gerais,
e posteriormente, a FunProcafé liberou a cultivar Acaua para plantio comercial em geracao F6.
Acaud apresenta brotacdo nova com cor bronze-escuro, entretanto, entre suas plantas, foram
identificadas plantas com brotos de coloragao verde, originando a cultivar Acaua Novo. Estas
cultivares apresentam frutos grandes e sdo altamente resistentes a ferrugem e moderadamente
resistentes ao nemato6ide Meloidogyne exigua. Acaua se destaca por exibir menor oscilagao de
producgao entre safras consecutivas, ou seja, menor efeito da bienalidade, e maior tolerancia ao
estresse hidrico, podendo ser indicada para regides mais secas (Carvalho et al., 2008; Pereira
e Baiado et al., 2015).

Em avalia¢des no Incaper, a cultivar Acaud apresentou produtividade média de 44 sacas por
hectare em experimentos instalados em cinco municipios do Espirito Santo, superior a cultivar
Acaua Novo, que alcancou valor médio em torno de 30 sacas por hectare (Ferrao et al., 2021).

Quadro 3 - Principais caracteristicas das variedades ‘Acaud’ e ‘Acaud Novo’

Origem | Mundo Novo x Sarchimor

Cor do fruto maduro | Vermelho

Locais com temperatura amena e clima chuvoso/quente

Adaptaca
aptacao (em geral, abaixo de 800 m de altitude)

Vigor | Alto

Qualidade da bebida | Boa

5.2.2 ‘Catucai Amarelo 24/137’ e ‘Catucai Amarelo 2SI’

Sdo cultivares pertencentes ao grupo Catucai, ou seja, tém sua origem a partir do cruzamento
natural entre as cultivares Icatu e Catuai, ocorrido em lavouras experimentais localizadas em
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Sdo José do Vale do Rio Preto-RJ, do extinto Instituto Brasileiro do Café (IBC). Progénies em
geracao F3, selecionadas entre plantas da cultivar Icatu Vermelho foram levadas para a FunPro-
café e, utilizando-se o método de melhoramento genealdgico, plantas com elevado potencial
produtivo, alto vigor vegetativo e resisténcia a ferrugem, foram selecionadas em experimentos
com geracdes subsequentes, nos estados de Minas Gerais, Bahia e Espirito Santo (Carvalho et
al., 2008; Pereira e Baido et al., 2015). As principais caracteristicas da cultivar Catucai Amarelo
2SL sao: porte baixo a médio, crescimento vegetativo vigoroso, ciclo de maturacdo interme-
diario, sementes de tamanho médio com peneira média, resisténcia moderada a ferrugem e a
mancha de phoma, boa capacidade de rebrota, cor dos brotos bronze (podendo aparecer brotos
verdes). No bioma Cerrado, a cultivar Catucai Amarelo 2SL se destacou em maior altura, maior
numero de folhas e maior diametro de coleto (Oliveira et al., 2022), demonstrando seu poten-
cial para ampla adaptacao.

A cultivar Catucai Amarelo 24/137 apresenta porte baixo, plantas uniformes, cor dos brotos
bronze (também podendo ser verdes), ciclo de maturacdo precoce a intermediario, sementes de
tamanho médio com peneira alta, resisténcia moderada a ferrugem, podendo ser muito sensivel
em anos de carga alta. E indicada para plantios com uso de alto nivel tecnolégico, visando alta
produtividade. No Espirito Santo, as cultivares Catucai Amarelo 2SL e Catucai Amarelo 24/137,
alcancaram produtividades médias superiores a 48 e 41 sacas beneficiadas por hectare, res-
pectivamente, em alguns experimentos avaliados pelo Programa de Melhoramento Genético de
Café Arabica do Incaper. ‘Catucai Amarelo 2SL’ e ‘Catucai Amarelo 24/137’ foram avaliadas em
experimentos instalados nos municipios de Marechal Floriano, Iina, Domingos Martins e Venda
Nova do Imigrante, entre os anos de 2008 e 2020. ‘Catucai Amarelo 24/137’ também fez parte
de experimento no municipio de Santa Teresa, desde o ano de 2018 (Ferrao et al., 2021).

Quadro 4 - Principais caracteristicas das variedades ‘Catucai Amarelo 24/137’ e ‘Catucai Amarelo 2SL’

Origem | Icatu x Catuai

Cor do fruto maduro | Amarelo

Adaptacdo | Ampla adaptagdo (locais acima de 500 m de altitude)

Vigor | Alto

Qualidade da bebida | Boa
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5.3 CULTIVARES DESENVOLVIDAS PELA EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA
DE MINAS GERAIS - EPAMIG

5.3.1 ‘Araponga’

A cultivar Araponga é derivada do cruzamento artificial entre a cultivar Catuai Amarelo IAC
86 e o Hibrido de Timor UFV 446-08, realizado pela Epamig/UFV. O método de melhoramento
utilizado foi o genealdgico e ap6s subsequentes selegdes, a cultivar Araponga teve origem na
geracdo F6. As principais caracteristicas da cultivar sdo: resisténcia a ferrugem, porte baixo,
elevado vigor e potencial produtivo, frutos de cor vermelha e ciclo de maturagao intermediario
(Carvalho et al., 2008; Ferreira; Baido et al., 2015). O Incaper avaliou experimentos instalados
nos municipios de Iina, Marechal Floriano, Domingos Martins, Venda Nova do Imigrante e San-
ta Teresa, e, em diferentes épocas, a cultivar Araponga se destacou com produtividade média
superior a 35 sacas por hectare (Ferrao et al., 2021).

Quadro 5 - Principais caracteristicas da variedade ‘Araponga’

Origem | Catuai x Hibrido de Timor

Cor do fruto maduro | Vermelho

Locais com temperatura amena e clima chuvoso/quente

Adaptaca
aptacao (em geral, abaixo de 800 m de altitude)

Vigor | Alto

Qualidade da bebida | Boa

5.3.2 ‘Catigua MGT e ‘Catigua MG2’

As cultivares ‘Catigua MG1’ e ‘Catigua MG2’ tém origem a partir da hibridacao artificial entre
a cultivar ‘Catuai Amarelo IAC 86’ e o ‘Hibrido de Timor UFV 440-10’, realizada pela Epamig/
UFV. Apés ciclos de selecao, chegou-se a essas cultivares em geracao F5, com alto potencial
produtivo. A cultivar Catigua MG1 apresenta folhas jovens de cor bronze-escuro e produz frutos
grandes, com peneira superior a Catigua MG2, que apresenta frutos menores e possui folhas
jovens de coloracao bronze-claro e verde. Catigua MG2 se destaca pela qualidade superior da
bebida, com nuances peculiares (Carvalho et al., 2008; Pereira e Baido, 2015) e é considerada
moderadamente suscetivel a cercosporiose (Ramos et al., 2022). As cultivares ‘Catigud MG1’ e
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‘Catigua MG2’ apresentaram produtividades médias de 34 e 45 sacas por hectare, respectiva-
mente, em experimentos instalados pelo Incaper nos municipios de Venda Nova do Imigrante,
Domingos Martins, Marechal Floriano, [ina e Santa Teresa. ‘Catigua MG2’ foi mais suscetivel a
cercosporiose no municipio de Venda Nova do Imigrante (Ferrao et al., 2021).

Quadro 6 - Principais caracteristicas das variedades ‘Catigud MG1’ e ‘Catigua MG2’

Origem | Catuai x Hibrido de Timor

Cor do fruto maduro | Vermelho

Locais com temperatura amena e clima chuvoso (em geral,

Adaptaca
aptacao abaixo de 800 m de altitude)

Vigor | Alto

Qualidade da bebida | Boa (Catigua MG1) e excelente (Catigud MG2)

5.3.3 ‘Oeiras MG 6851

A cultivar ‘Oeiras MG 6851’ foi desenvolvida pelas institui¢ées Epamig e UFV, com a colaboracao
da UFLA, do IAC e de produtores rurais. E resultante do cruzamento entre Caturra Vermelho
CIFC 19/1 e Hibrido de Timor CIFC 832/1, pertencente ao germoplasma Catimor. Por meio do
método genealdgico, foram realizados ciclos de selegdo e a cultivar Oeiras MG 6851 foi langada
na geracgao F7. A cultivar apresenta moderado vigor vegetativo, sem apresentar depauperamen-
to precoce ou seca de ramos produtivos, com frutos grandes e maturacdo uniforme (Pereira et
al., 2000; Carvalho et al., 2008; Pereira e Baiao et al., 2015). Pode ser indicada para plantios
adensados e superadensados, apresentando ampla adaptacao, sobretudo, em regides com alti-
tudes elevadas e com solos ricos em matéria organica (Oliveira et al., 2021). ‘Oeiras MG 6851’
é considerada parcialmente resistente a cercosporiose (Ramos et al., 2022) e foi classificada
como altamente resistente a ferrugem, quando lancada para cultivo comercial, na década de
1990, contudo, atualmente, apresenta-se ligeiramente resistente a ferrugem (Sera et al., 2022).
A quebra da resisténcia a ferrugem, considerando a raca XXXIII, configura-se como um desafio
para os programas de melhoramento de café que utilizam o Hibrido de Timor como fonte de
resisténcia (Castro et al., 2022). A média de produtividade da cultivar Oeiras MG 6851 foi supe-
rior a 39 sc ha em experimentos conduzidos pelo Incaper e localizados nos municipios de Venda
Nova do Imigrante, Domingos Martins, I[ina e Marechal Floriano (Ferrao et al., 2004; Ferrao et
al., 2021).

Topicos Especiais na Producao de Cafés de Qualidade s )
L) / X



Quadro 7 - Principais caracteristicas da variedade ‘Oeiras MG 6851’

Origem | Caturra x Hibrido de Timor

Cor do fruto maduro | Vermelho

Adaptacao | Locais com temperatura amena/fria e clima chuvoso

Vigor | Médio

Qualidade da bebida | Boa

5.3.4 ‘Pau Brasil MGT

A cultivar ‘Pau Brasil MG1’ foi derivada da hibridacdo artificial entre a cultivar Catuai Vermelho
IAC 141 e o Hibrido de Timor UFV 442-34. O método genealdgico foi utilizado para seu desen-
volvimento e a cultivar foi lancada em sua geracao F5 (Carvalho et al., 2008; Pereira e Baiao et
al.,, 2015). Em ensaios experimentais coordenados pelo Incaper e localizados nos municipios
de Iina, Marechal Floriano, Domingos Martins e Venda Nova do Imigrante, a cultivar Pau Brasil
MG1 apresentou média de produtividade superior a 33 sc ha (Ferrao et al., 2021).

Quadro 8 - Principais caracteristicas da variedade ‘Pau Brasil MG1’

Origem | Catuai x Hibrido de Timor

Cor do fruto maduro | Vermelho

Adaptacao | Locais com temperaturas mais altas e clima chuvoso

Vigor | Médio a alto

Qualidade da bebida | Boa
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5.3.5 ‘Rubi MG 1192’

A cultivar ‘Rubi MG 1192’ é oriunda do cruzamento artificial entre as cultivares Catuai e Mun-
do Novo. Apresenta ciclo de maturacao uniforme, produtividade elevada, alto vigor vegetativo,
sem depauperamento precoce ou seca dos ramos. Seus ramos sao mais abertos, permitindo
maior aeracgao e insolacdo no interior das plantas. Em espacamentos entre plantas inferiores
a 0,80 m, pode apresentar maturacao desuniforme e tardia (Carvalho et al., 2008; Pereira e
Baido et al., 2015). A média de produtividade da cultivar Rubi MG 1192 foi superior a 33 sacas
por hectare em experimentos avaliados pelo Incaper (Ferrao et al., 2004).

Quadro 9 - Principais caracteristicas da variedade ‘Rubi MG 1192’

Origem | Catuai x Mundo Novo

Cor do fruto maduro | Vermelho

Adaptacao | Ampla adaptacao

Vigor | Alto

Qualidade da bebida | Boa

5.3.6 ‘Topazio MG 1190’

Por meio do cruzamento artificial entre as cultivares Catuai Amarelo e Mundo Novo, foi obtida
a cultivar Topazio. Ela destaca-se por seu ciclo de maturacao uniforme, excelente produtividade
e alto vigor vegetativo, sem apresentar depauperamento apds elevadas produgdes. Os cafeei-
ros sdo suscetiveis aos nematoides das galhas e a outras doencas. ‘Topazio MG 1190’ apresen-
ta boa adaptabilidade e estabilidade produtiva em diversos ambientes, inclusive em sistemas
irrigados, onde tem se mostrado bastante produtiva e com menor bienalidade de producao.
Semelhante a cultivar Rubi MG 1192, em regides com altitude acima de 1.200 m, nao se deve
utilizar espacamentos entre plantas inferiores a 0,80 m, pois a maturacao dos frutos pode ser
desuniforme e tardia (Carvalho et al., 2008; Pereira et al., 2010). Considerando-se a poda do
tipo esqueletamento, no primeiro biénio apds a poda, em fase jovem, observou-se altas produ-
tividades aliadas a um elevado vigor vegetativo, baixo namero de frutos chochos e peneira alta
dos graos para ‘Topazio MG 1190’ (Silva et al., 2016). A cultivar Topazio MG 1190 apresentou
produtividade média superior a 30 sacas por hectare, em experimentos conduzidos pelo Inca-
per (Ferrdo et al., 2004).
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Quadro 10 - Principais caracteristicas da variedade ‘Topazio MG 1190’

Origem | Catuai x Hibrido de Timor

Cor do fruto maduro | Amarelo

Adaptacao | Locais com temperatura amena/fria e clima chuvoso

Vigor | Alto

Qualidade da bebida | Boa

5.3.7 ‘MGS Paraiso 2’

A cultivar ‘MGS Paraiso 2’ foi desenvolvida a partir do cruzamento artificial entre a cultivar
Catuai Amarelo IAC 30 e o acesso Hibrido de Timor UFV 445-46, realizado inicialmente na
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em 1980, e conduzido posteriormente, pelo Programa
de Melhoramento Genético do Cafeeiro da Epamig e instituicbes parceiras. Apresenta exce-
lente resposta aos diferentes tipos de poda, com ciclo de maturacdo precoce a intermediario,
a depender da altitude de cultivo, ressaltando-se sua qualidade de bebida bastante superior e
diferenciada. Os grdos sao grandes, com peneira média 16 e acima, em torno de 70%. Apresenta
ampla adaptacao a diferentes condi¢des edafoclimaticas e sistemas de cultivo, com desempenho
satisfatério em altitudes de 350 m a 1.200 m, em regides de montanha ou planaltos. Ajusta-se
ao sistema de plantio em sequeiro ou irrigado e a colheita mecanizada (Oliveira et al., 2021). A
cultivar Paraiso MG H 419-1 é resultante da mistura de sementes de oito progénies, em geracgao
F4 (Carvalho et al., 2008), e pode-se considerar que a cultivar MGS Paraiso 2 foi selecionada
entre aquelas plantas. A produtividade média da cultivar MGS Paraiso 2 foi superior a 32 sacas
por hectare, considerando as safras dos experimentos conduzidos pelo Incaper e localizados nos
municipios de Venda Nova do Imigrante, Iina e Santa Teresa (Ferrao et al., 2021).
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Quadro 11 - Principais caracteristicas da variedade ‘MGS Paraiso 2’

Origem | Catuai x Hibrido de Timor

Cor do fruto maduro | Amarelo

Locais com temperatura amena/fria e clima chuvoso

Adaptacdo

Vigor

Qualidade da bebida

5.4 CULTIVAR DESENVOLVIDA PELO INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO RURAL
DO PARANA - IAPAR/EMATER

5.41 ‘Ipr 103’

A cultivar ‘IPR 103’ foi desenvolvida por meio do método de melhoramento genealégico, a partir
do cruzamento entre as cultivares Catuai e Icatu, realizado no Instituto Agrondémico de Campi-
nas (IAC). Em 1977, a geracao F3 (PR 77054) foi introduzida no Iapar/Emater, e apés algumas
geracOes de selecao, no ano de 2006, foi langada a ‘IPR 103’. Apresenta rusticidade e foi selecio-
nada em regides com solos pobres e arenosos, em altitudes mais baixas e temperaturas médias
anuais entre 19 e 23°C, no Estado do Parana. Suas principais caracteristicas sdo: porte médio
e compacto, maturacao dos frutos mais tardia em relacdo a cultivar Catuali, resisténcia parcial
a ferrugem (pode necessitar controle quimico) e a necrose e mumificacao de frutos jovens (em
condi¢des de campo), suscetivel a cercosporiose, as folhas jovens sdo de cor bronze, frutos ver-
melhos quando maduros, com qualidade de bebida semelhante ou superior a ‘Catuai’. O sistema
de plantio pode ser semi-adensado e adensado, de acordo com a temperatura média anual da
regiao e do manejo adotado, envolvendo adubacao, irrigacao e poda (Sera et. al., 2013).

Em Mandaguari-PR, diferentes espacamentos influenciaram a produtividade da cultivar IPR
103. Produtividades superiores a 90 sacas (de 60 kg ha') foram alcangadas no espacamento
de 0,45 m (Pereira et al., 2022). Em Vigosa, ‘IPR 103’ foi a mais produtiva em ensaio realizado
em regido com precipitacdo média em torno de 1.165 mm e temperatura média anual de 23,8°C
(Oliveira et al., 2021). Portadora de genes de C. canephora, a cultivar IPR 103 se destacou em
estudos acerca da tolerancia a seca, envolvendo genoétipos de café, portadores de genes de di-
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ferentes espécies (Carvalho et al., 2017). No Espirito Santo, em experimentos conduzidos pelo
Incaper, nos municipios de Iina, Marechal Floriano, Venda Nova do Imigrante, Domingos Mar-
tins e Santa Teresa, a cultivar IPR 103 alcanc¢ou as maiores produtividades, superando 45 sacas
por hectare em relagdo as cultivares testemunhas Catuai Vermelho IAC 44 e Catuai Vermelho
IAC 81 (Ferrao et al., 2021).

Quadro 12 - Principais caracteristicas da variedade ‘Ipr 103’

Origem | Catuai x Icatu

Cor do fruto maduro | Vermelho

Adaptacao | Ampla adaptacao (locais acima de 500 m de altitude)

Vigor | Alto

Qualidade da bebida | Boa

6 CONSIDERACOES FINAIS

Para a implantacdo de uma lavoura cafeeira, deve-se realizar um planejamento detalhado para
se obter o melhor resultado pretendido. Um dos passos essenciais deste planejamento é a esco-
lha da cultivar mais adequada, sobretudo quando se considera uma cultura perene, como o café.
Fatores ambientais, como altitude, tipo de solo, temperatura e pluviosidade do local de plantio,
o sistema de cultivo a ser adotado e o objetivo, devem ser motivo de atencdo, além das caracte-
risticas da cultivar, incluindo a reagdo a doencas e pragas, entre outras.

Para o café arabica, recomenda-se o cultivo em regides com temperaturas médias anuais entre
18 °C e 22°C, e altitudes superiores a 500 m. Enquanto isso para o café conilon, as lavouras
podem ser instaladas em regides com temperaturas médias anuais entre 22 °C e 26 °C, consi-
derando-se altitudes inferiores a 500 m. Existem ainda algumas regides consideradas areas de
transicao para as duas espécies. Além de um grande nimero de cultivares disponiveis para a
escolha do produtor, podem existir diversas intera¢des complexas permeando esta escolha, o
que torna a orientacgao correta para a tomada de decisao um diferencial para uma cafeicultura
de sucesso.
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CAFEEIROS ROBUSTAS AMAZ
VARIABILIDADE GENETICA' EXPLORADA
EM-RONDONIA

1INTRODUCAO

O cultivo de cafeeiros Coffea canephora Pierre ex A. Froehner tem se expandido no Brasil a
partir do uso de técnicas de manejo modernas, do uso de insumos e do cultivo de genétipos
selecionados de desempenho superior. Um marco importante no cultivo desta espécie foi a se-
lecdo preliminar de genétipos superiores associada ao uso da técnica de propagacao vegetativa
no processo de producao de mudas, o que possibilitou a fixacdo de caracteristicas agrondémicas
superiores e o incremento da produtividade e qualidade do café produzido. Este processo, que
teve inicio na primeira metade da década de 1980, forneceu subsidios para o lancamento das
primeiras cultivares clonais recomendadas para o estado do Espirito Santo, no ano de 1993
(Braganca et al., 2001).

Uma outra mudanga que merece destaque foi o desenvolvimento do sistema de plantio deno-
minado “clone em linha”, no inicio dos anos 2000, onde cada linha de plantio é uniformemente
composta por um clone. As primeiras cultivares clonais registradas e recomendadas para culti-
vo neste sistema, no Espirito Santo, foram ‘Emcapa 8141- Robustdo Capixaba’ e ‘Vitoria Incaper
8142’ (Fonseca et al., 2004). O plantio de cultivares clonais, com os clones em linha, propor-
ciona maior uniformidade e padronizacdo das lavouras, o que facilita as praticas de podas, co-
lheita e controle fitossanitario. Com isso, a partir do inicio dos anos 2000 a procura por clones
superiores foi intensificada por cafeicultores e viveiristas.

Inicialmente, a selecdo de plantas considerava principalmente clones de maior potencial pro-
dutivo. Em um segundo momento, foram consideradas outras caracteristicas tais como ciclo de
maturacdo, resisténcia a ferrugem alaranjada do cafeeiro e arquitetura da planta, especialmen-
te referente a resisténcia das plantas ao tombamento. Nas instituicdes de pesquisa agricola,
além das caracteristicas correlatas a produgdo, também se estudavam a altura de plantas, dia-
metro da copa, massa de mil grdos, peneira média dos graos, e a reagdo as principais doencas
e pragas, bem como adaptacao a fatores bidticos e qualidade final do produto, dentre outros
(Montagnon et al., 2008; Ferrao et al., 2020, Rocha et al., 2021, Souza et al., 2021). As tecnolo-
gias desenvolvidas no estado do Espirito Santo foram disseminadas para estados vizinhos como



Minas Gerais, Rio de Janeiro e, principalmente, para a Bahia. Neste tultimo, devido as condigdes
climaticas, topografia favoravel e ao custo dos imoveis rurais do extremo Sul do estado, o culti-
vo de C. canephora se expandiu levando o estado a figurar entre os trés maiores produtores da
espécie no Brasil.

Além de Espirito Santo e Bahia, o cultivo de C. canephora também é relevante no estado de Ron-
doénia, situado no norte do Brasil. Na ultima década, de 2010 a 2020, RondoOnia e Bahia se al-
ternaram, nos anos sucessivos, na posicdo de segundo e terceiro maiores produtores da espécie
no Brasil (Conab, 2022). Assim como na Bahia, no estado de Rondonia o cultivo de C. canephora
também foi influenciado pelas tecnologias desenvolvidas no Espirito Santo. Na Amazo6nia Oci-
dental a cafeicultura pode ser genuinamente sustentavel e aliada a preservacdo das florestas.
Por ser uma atividade intensiva, realizada majoritariamente em pequenas propriedades de base
familiar, favorece a manutencao do homem no campo e se beneficia da proximidade com as flo-
restas, que contribui para a presenca dos polinizadores naturais do cafeeiro.

A evolugdo na producdo de café na Amazdnia pode ser exemplificada pelos dados do estado de
Rondoénia, que, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab et al., 2022), é respon-
savel por 97% do café produzido nessa regidao. Em 2001, o estado de Rondo6nia contava com 318
mil hectares de lavouras que produziam 1,9 milhdo de sacas e uma produtividade média de 8
sacas por hectare. Para a safra 2022, a expectativa de producao é de aproximadamente 2,4 mi-
Ihoes de sacas, produzidas em uma area 78% inferior a de 2001, com uma produtividade média
de 42 sacas por hectare. Neste estado, mais uma particularidade também chama a atencdo: os
geno6tipos que formam a base genética dos cultivos sdo parcialmente distintos daqueles culti-
vados no Espirito Santo e na Bahia (Souza et al., 2013). Neste capitulo, abordaremos a origem
dessas diferencas genéticas, bem como os trabalhos em andamento e as perspectivas relaciona-
das ao futuro dos genétipos desenvolvidos nas condi¢des edafoclimaticas de Rondoénia, estado
localizado no Bioma Amazdnia.

2 ROBUSTAS AMAZONICOS: ORIGEM

A cafeicultura tem estreita relacdo com a histéria da formacao agraria do Territério Federal e,
posteriormente, do estado de RondoOnia. Isso porque a colonizagdo do estado foi inicialmente
marcada pela migracdo de agricultores do sul e do sudeste do Brasil, no decorrer de sucessivas
geadas e crises macroeconomicas das décadas de 1970 e 1980. Os agricultores migrantes trou-
xeram a tradicdo do cultivo de café ardbica de seus estados natais. Inicialmente, por intermédio
dos agricultores do estado do Parana, Sao Paulo e Minas Gerais foram introduzidos cafeeiros da
espécie Coffea arabica (Veneziano; Carvalho, 1982). Em um segundo momento, especialmente a
partir da década de 1980, foram introduzidos cafeeiros seminais de origem genética desconhe-
cida da espécie C. canephora var. botanica Conilon trazidos por agricultores do Espirito Santo
(Espindula et al., 2017).
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A partir de sua introdugao, os cafeeiros conilon substituiram, entre as décadas de 1980 e 1990,
os cultivos de cafeeiros arabica do estado, por apresentarem maior adaptacdo as condicdes
edéaficas e climaticas de Rondonia. Baseados em resultados preliminares obtidos pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) no estado de Sdo Paulo, em 1978 a Unidade de Pesquisa de Am-
bito Territorial (Atual Embrapa Rondénia) implantou os primeiros experimentos de Seringueira
clonal consorciada com cafeeiros (arabica e Robusta IAC 640) na entdo vila sede do Projeto In-
tegrado de Colonizacao (PIC Ouro Preto D’Oeste) do INCRA (Veneziano, 1993).

a) Diferenca entre cafeeiros Conilon e Robusta

O uso dos termos ‘Conilon’ (adaptado de Kouillou) e ‘Robusta’ para designar as duas variacdes
de cafeeiros da espécie C. canephora, muitas vezes pode causar alguma confusdo. De maneira
geral, na literatura e no comércio internacional é comum a utilizacdo genérica do termo ‘robus-
ta’ para os cafés da espécie C. canephora. No entanto, no Brasil, por uma influéncia do estado
do Espirito Santo, utiliza-se tradicionalmente o termo ‘conilon’ para a generalizacdo da espécie.
Por isso, muitas vezes acredita-se que ambos os termos sdo sinénimos.

De fato, ambos os termos se referem a cafeeiros da espécie C. canephora. No entanto, no passa-
do, os termos eram utilizados para se referir a variedades botanicas distintas. A denominacao
variedade botanica se refere a um grupo de individuos de uma mesma espécie, que se desenvol-
veram naturalmente em uma determinada condicdo ambiental, e que apresentam caracteristi-
cas proprias e distintas das de outros individuos da mesma espécie que se desenvolveram em
ambientes diferentes. A variedade botanica ‘Conilon’ se caracteriza por apresentar plantas com
porte, folhas e distancia entre rosetas menores, e com maior tolerancia ao estresse hidrico. No
centro de origem do cafeeiro, no continente africano, essas plantas sao de um grupo denominado
de SG1, origindrios da regido costeira da Africa (Montagnon et al., 2012). Comparativamente, a
variedade botanica ‘Robusta’ se refere a uma populacdo natural que se caracteriza por plantas de
porte maior, com maior tolerancia a doengas como ferrugem alaranjada do cafeeiro, nematdides
e excelente potencial para qualidade de bebida. Essa populagdao natural também tem sua ori-
gem no continente africano, em regido préxima ao Congo proveniente da parte mais central da
Africa. De maneira diferente da cafeicultura do estado do Espirito Santo, em Ronddnia além dos
cafeeiros da variedade botanica Conilon, os cafeeiros da variedade botanica ‘Robusta’ também se
adaptaram as condicdes climaticas da regiao e, por isso, a base genética dos cultivos do estado é
formada por plantas fenotipicamente distintas das cultivadas no Espirito Santo e na Bahia.

b) Introducao do Conilon em Rondénia

Os cafeeiros conilon foram introduzidos inicialmente pelos migrantes oriundos do norte do es-
tado do Espirito Santo e pelo extinto Instituto Brasileiro do Café - IBC durante a década de 1980.
Nessas introdugoes foram utilizadas sementes “crioulas”, trazidas de lavouras que estavam co-
mecando a ser cultivadas em escala comercial no estado do Espirito Santo. Nesse periodo, os
cafeeiros da variedade botanica conilon substituiram os cultivos do café ardbica que haviam
sido introduzidos nos primeiros anos de colonizacdo. A menor adaptagdo do café arabica nessa
regido de clima tropical deve-se as temperaturas elevadas com consequente abortamento das
flores em clima quente e imido.
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Tais fatores ocasionam uma reducao de produtividade e a precocidade de maturagao dos fru-
tos, entre fevereiro e margo, que coincide com o periodo chuvoso na regido, o que dificultava
a colheita e a secagem dos graos. Aliado a essas questdes, registra-se também a inadequada
infraestrutura para colheita, secagem, beneficiamento e transporte do café da época. Com a
substituicao das lavouras, Rondénia passou a ser um expressivo produtor de cafeeiros conilon
durante as décadas de 1980, 1990 e 2000, com producgdo de aproximadamente 2 milhdes de
sacas por ano (Alves et al., 2020).

c) Os Robustas na Embrapa

A partir da boa adaptacao dos cafeeiros conilon em Rondodnia, e dos resultados promissores
dos primeiros experimentos, a Embrapa, em parceria com o entdo Instituto Agrondmico de
Campinas - IAC, introduziu sete progénies de cafeeiros da variedade botanica conilon e dez da
variedade robusta (Veneziano, 1993). A introducao e avaliagao de 17 progénies de C. canephora
objetivavam explorar a variabilidade genética e fenotipica e o potencial das progénies ainda,
praticamente, desconhecidas em diferentes regides do Brasil. Este trabalho pioneiro é consi-
derado o inicio da disseminac¢do dos robustas no estado de Rondonia. Isto porque, durante as
décadas seguintes, foram realizadas campanhas de distribuicao de sementes, ou mesmo vendas
diretas a produtores, que levaram os robustas da Embrapa até as lavouras comerciais do estado
(Espindula et al., 2022).

De maneira geral, os robustas ndo foram utilizados de forma ampla, pois apesar de presentes
em diferentes municipios do estado, os cafeeiros do grupo conilon predominaram na maioria
dos plantios comerciais. O grande marco temporal para a mudanca da base genética da cafeicul-
tura de Rondonia foi o inicio da utilizacdo da técnica de clonagem para realizacdo de plantios
clonais utilizando os hibridos oriundos do cruzamento entre plantas de ‘Conilon‘ e ‘Robusta’.

d) Hibridos: Conilon x Robusta

Os cafeeiros da espécie C. canephora sao alégamos obrigatérios, ou seja, as plantas nao sao
capazes de se autofecundar. Por isso, para produzirem frutos, ha a necessidade de haver fe-
cundacao cruzada entre gendtipos compativeis. Neste sentido, como os cafeeiros Conilon e Ro-
busta, no campo experimental da Embrapa, foram plantados em areas adjacentes, muitas das
sementes produzidas foram originadas a partir da hibridagao natural entre plantas de ambos os
grupos. Além disso, as lavouras comerciais formadas a partir de sementes de Robustas foram,
na maioria, plantadas em areas préximas as lavouras comerciais de conilon, o que permitiu a
hibridagdo natural em areas de produtores do estado. Desta forma, campos com hibridos na-
turais foram observados nas areas experimentais e em lavouras comerciais de produtores nos
diferentes municipios produtores de café de Rondonia.

Assim, inicialmente os préprios produtores selecionaram as plantas superiores no campo e as
clonaram, baseado nas informacdes das estratégias de melhoramento da espécie indicada pela
pesquisa. Esse processo conhecido como selecdo massal fenotipica, visava formar lavouras mais
uniformes e produtivas. Como a base de selecao era, na maioria dos casos, lavouras formadas
com sementes hibridas entre Conilon (C) e Robusta (R), as plantas selecionadas para clonagem
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eram progénies hibridas intervarietais (C x R), uma vez que se destacavam em relacdo as lavou-
ras antigas formadas de sementes. Paralelamente ao processo de selecdo de hibridos naturais
em condicdes de campo, a Embrapa iniciou um trabalho de hibridacao direcionada em 2003 e de
selecdo de hibridos naturais no campo experimental de Ouro Preto do Oeste, RO. Este processo
resultou no registro e langcamento de cultivares monoclonais hibridas em 2019 e nos trabalhos
de selecdo de novos gendtipos que norteiam o programa de melhoramento de café para as con-
digdes da Amazodnia brasileira.

3 DE 1981 A 2023: 42 ANOS DO PROGRAMA
DE MELHORAMENTO DE CAFE DA EMBRAPA
RONDONIA

Os primeiros trabalhos de pesquisa com cafeeiros C. arabica (var. IAC Mundo Novo e var. IAC
Catuai) e C. canephora (cv. IAC Robusta 640) foram iniciados em 1978, na area de fitotecnia,
com a implantacdo de um experimento para avaliacao do consoércio café x seringueira. Na area
de Melhoramento de café da Embrapa Ronddnia, o marco principal foi a introducao de cafeei-
ros iniciada no ano de 1981 (Veneziano, 1993). Nestes 42 anos, varias estratégias e tecnologias
foram trabalhadas e disponibilizadas para a cafeicultura de Rondénia e da Amazonia (Figura 1).

Dentre os resultados, destacam-se: a) distribuicdo de sementes de cafeeiros Conilon e Robustas
durante a década de 1980 e 1990; b) recomendacao de plantio, seguida da distribuicdo de se-
mentes de progénies hibridas de Conilon e Robusta durante as décadas de 1990 a 2010; c) langa-
mento da primeira cultivar multiclonal recomendada para Ronddnia, a Conilon - BRS Ouro Preto
e; d) lancamento de cultivares monoclonais hibridas, denominadas “os Robustas Amazoénicos”.
Ressalta-se que as duas primeiras tecnologias (a e b) foram marcantes por possibilitar a forma-
¢ao da base genética sobre a qual estd fundamentada a cafeicultura de Rondonia e da Amazoénia.
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a) Distribuicdao de sementes durante a década de 1980

As primeiras sementes distribuidas foram oriundas da colheita de experimentos com Robustas
e Conilon (Tabela 1) e de lavouras implementadas em areas adjacentes no Campo Experimental
da Embrapa em Ouro Preto do Oeste.

Tabela 1 - Progénies de C. canephora oriundos do Instituto Agrondmico de Campinas e introduzidos em
Rondodnia pela Embrapa no ano de 1981

Conilon IAC Kouillou 70-14
Conilon IAC Kouillou 66-3
Conilon IAC Kouillou 69-5
Conilon IAC Kouillou 70-1
Conilon IAC Kouillou 66-1
Conilon IAC Kouillou 69-15
Conilon IAC Kouillou 68-7
Robusta IAC Robusta 2259
Robusta IAC Robusta 1647
Robusta IAC Robusta 2258-1
Robusta IAC Robusta 1655
Robusta IAC Robusta 1646
Robusta IAC Guarani 1675
Robusta IAC Robusta 2286
Robusta IAC Robusta Colegao -10
Robusta IAC Robusta 2257
Robusta IAC Robusta Colegao - 5
Laurenti IAC Laurentii Colegao - 10

Fonte: Adaptado de Veneziano (1993).

Ja nessa época, havia a preocupacao pela busca de qualidade de bebida e caracteristicas orga-
nolépticas dos graos. Por isso, neste experimento foram realizados os primeiros testes de qua-
lidade da bebida que se tem registro no estado de Rondoénia (Tabela 2). Porém, neste periodo,
as andlises sensoriais avaliavam essencialmente a presenca de corpo na bebida dos cafés da
espécie C. canephora.
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Tabela 2 - Qualidade de bebida, porcentagem de sélidos soltiveis e cafeina de progénies de Cafeeiros
Conilon e Robusta. Ouro Preto do Oeste 1993

Progénie Analise sensorial Solidos soliiveis Cafeina
Robusta 2259 Encorpada 27,2 1,43
Kouillou 70-14 Neura levemente rio 29,9 1,78
Robusta 1647 Neutra 26,7 1,63
Kouillou 66-3 Neutra, levemente rio 28,2 1,78
Robusta 2258-1 Neutra 31,2 1,69
Robusta 1655 Encorpada 26,6 1,52
Kouillou 69-5 Encorpada 29,6 2,02
Robusta 1646 Neutra 20,4 1,64
Guarani 1675 Neutra 27,5 1,66
Robusta 2286 Neutra, encorpada 26,3 1,68
Kouillou 70-1 Neutra, levemente encorpada 29,3 2,22
Robusta Col-10 Neutra 27,9 1,60
Robusta 2257 Neutra, encorpada 31,4 1,81
Kouillou 66-1 Neutra 27,9 1,76
Robusta Col-5 Neutra, levemente encorpada 29,4 1,69
Kouillou 69-15 Neutra 29,2 2,37
Kouillou 68-7 Neutra, levemente encorpada 28,2 1,83
Laurenti col 10 Neutra 31,8 1,81

Fonte: Adaptado de Veneziano (1993).

b) Distribuicao de sementes de progénies selecionadas

O estudo de desempenho agronémico indicou que as progénies 2259, 1647 e 2258-1 do grupo
Robusta, a progénies 69-5 de Conilon e a progénie 1675 de Guarini foram as que se destacaram
(Veneziano, 1993). Baseados nesses resultados, no periodo de 1990 a 2010, na Embrapa Rondo-
nia, a distribuicdo e venda de sementes certificadas e de origem genética conhecida passaram a
ser concentradas na disseminacdo dessas progénies (Figura 1).
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c) Cultivar multiclonal - Conilon BRS Ouro Preto

Os trabalhos de melhoramento utilizando a selecdo clonal, na Embrapa Rondénia, iniciaram
na década de 1990. Nos anos de 1996 e 1997 foram realizadas expedigdes e coletas de material
genético em lavouras comerciais das regides centro-leste de Rondonia para prospeccao e clona-
gem de genotipos com potencial agrondémico. Estas coletas foram realizadas com o auxilio dos
produtores, visto que, durante as visitas, os pesquisadores da Embrapa conversavam com 0s
agricultores que indicavam plantas que tidas por eles como superiores, fenotipicamente. Esses
cafeeiros foram observados, marcados e induzidos a produzirem brotagbes para o processo de
clonagem por estaquia. Os brotos das plantas matrizes selecionadas, apds serem colhidos, foram
encaminhados para o Campo Experimental da Embrapa em Ouro Preto do Oeste para producdo
de mudas clonais. Destas selecdes nos principais polos cafeeiros de Rondonia, foi implantado o
primeiro ensaio de competicao de clones de conilon (EECC-Conilon 1), em novembro de 1998 e
composto por 178 genoétipos clonais. Da avaliagao deste experimento, resultou a selecdo e reco-
mendacao da primeira cultivar clonal de cafeeiros C. canephora recomendada pela Embrapa em
2012, denominada Conilon BRS Ouro Preto. Esta variedade é composta pelo agrupamento de 15
clones superiores com caracteristicas de Conilon.

d) Cultivares monoclonais - Robustas Amazonicos

No ano de 2003 ocorreu um outro marco importante para o programa de melhoramento de café
da Embrapa Rondoénia. Foi neste ano que foram realizadas as primeiras hibridac¢des direciona-
das entre cafeeiros Conilon e Robustas, para obtencdo de hibridos intervarietais (Figura 1). Este
evento foi particularmente importante pois foi a partir deste trabalho que foram selecionadas e
recomendadas 10 cultivares monoclonais de Robustas Amazonicos desenvolvidos pela Embrapa
e recomendadas para plantio no ano de 2019 (Figura 1). Este langamento é considerado a quarta
entrega de maior relevancia do programa de melhoramento da Embrapa Rondo6nia entre 1981 e
a presente data. Representa também um avanco na forma de disseminac¢do dos genétipos clo-
nais, pois permite que o agricultor escolha a combinagao de clones que comporao sua lavoura,
tendo como base as caracteristicas agronémicas de seu interesse.

A caracterizagcao da compatibilidade genética entre os genétipos, realizada pela Embrapa (MO-
RAES et al., 2018), visa auxiliar na escolha dos materiais genéticos compativeis a serem cul-
tivados, considerando também as caracteristicas agrondmicas de interesse (Tabela 3). Apesar
do conhecimento individual, os pesquisadores da Embrapa reforcam que nao se deve plantar
apenas um ou poucos genotipos na lavoura. Isso porque, além da compatibilidade entre os gen6-
tipos, é preciso considerar o sincronismo de florescimento e a seguranca fitotécnica e fitossani-
taria da lavoura. Ou seja, quanto maior o nimero de gendtipos, menor o risco de adversidades
comprometerem a producao e longevidade da lavoura (Rocha et al., 2015).
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Em um ensaio avaliado no ambiente de Ouro Preto do Oeste, no espacamento de 3,0m x 1,20m,
com trés hastes por planta foram observadas as produtividades de quatro colheitas das culti-
vares monoclonais (Figura 2). A produtividade média das dez cultivares, nas quatro safras, foi
de 96 sacas, desempenho superior ao observado em experimentos anteriores (Espindula et al.,
2019), resultado do cultivo dos materiais selecionados em boas condi¢gdes de manejo, que consi-
deram a nutricao de plantas, desrama, irrigacdo complementar e controle de pragas e doencas
quando necessario. Nesse ambiente foi possivel destacar cinco cultivares com maior potencial
produtivo: BRS 1216, BRS 2336, BRS 3213, BRS 3210 e BRS 2299, com produtividades acima de
100 sacas/hectare.

BRS 1216 31

BRS 2336 17

BRS 3213 108

BRS 3210 104

BRS 2299 100

Media 26

Cultivar

BRS 2357 89

BRS 2314 87

BRS 3193 85

BRS 3237 72

BRS 3220 64

0 10 20 40 60 80 10 120 140

Produtividade média de quatro safras: (2019, 2020, 2021 e 2022)
(sacas por hectare)

Figura 2 - Médias de produtividades de dez cultivares monoclonais hibridas (Robustas Amazo6nicos), obtidas
da avaliacdo de quatro colheitas (2019 a 2022) no ambiente Ouro Preto do Oeste, Rondénia.
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Apesar dos resultados mostrarem a superioridade produtiva de algumas cultivares em relacao a
outras, é importante ressaltar que os genétipos com menor potencial produtivo apresentam ou-
tras caracteristicas de interesse agrondémico. A cultivar BRS 2357 se destaca por ser uma planta
compacta que pode ser utilizada em sistemas adensados; a cultivar BRS 2314 é a que apresenta
o maior potencial genético para produgdo de cafés especiais; as cultivares BRS 3193 e BRS 3137
sdo precoces e apresentam bom desempenho em condigdes de estresse hidrico enquanto a cul-
tivar BRS 3220 se destaca pelo potencial para qualidade de bebida, ficando atras apenas da BRS
2314 (Morais et al., 2021).

Apo6s o lancamento dessas cultivares, em 2019, estacas clonais foram disponibilizadas para vi-
veiristas interessados em produzir e comercializar mudas desses materiais genéticos. Até 2022,
foram credenciados, pela Embrapa, 12 viveiros nos estados de Rondénia e Amazonas (https://
www.embrapa.br/rondonia). Nesse periodo também foram instaladas unidades demonstrativas
nos estados do Acre, Amazonas, Ronddénia e Mato Grosso, e unidades de observagao em estados
e ambientes distintos daqueles onde as cultivares foram desenvolvidas.

Assim, entre 2019 e 2022, foram implantadas unidades experimentais e demonstrativas em 12
estados da federacdo bem como no Distrito Federal (Figura 3). Nesses estados, além do bioma
Amazdnia, os cafeeiros estdo sendo estudados no Bioma Cerrado e no Bioma Mata Atlantica.

Essas cultivares monoclonais, juntamente com outros genoétipos selecionados por agricultores
de Rondonia, vém sendo avaliados também no Espirito Santo e na Bahia, através de parcerias
estabelecidas com Instituicdes como Incaper, Ifes e Cooabriel. Em um estudo conduzido na
Fazenda Experimental da Cooabriel, no municipio de Sdo Domingos do Norte, a produtividade
média de trés safras, de 2020, 2021 e 2022 foi de 60 sacas por hectare (Figura 4). Neste estudo,
a maior produtividade média foi alcancada pela cultivar BRS 2336, com 81 sacas por hectare
em trés safras, seguidas das cultivares BRS 3220 e BRS 1216; com 75 e 74 sacas por hectare,
respectivamente.

Cafeeiros Robustas Amazonicos: Variabilidade Genética Explorada em Rondonia
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Produtividade média de trés safras: (2020, 2021 e 2021)
(sacas por hectare)

o

Figura 4 - Produtividade média de dez cultivares de café, avaliadas em Sdo Domingos do Norte, Espirito
Santo, safras 2020, 2021 e 2022. Dados nado publicados.

De modo geral, observam-se mudancas de posicao no desempenho dos clones cultivados em
diferentes ambientes. No experimento acima, verificou-se que o menor espagamento entre as
plantas utilizados no ensaio (0,7 metros) resultou em adensamento excessivo na linha, tendo
comprometido o potencial produtivo das plantas. Além dos estudos com cultivares desenvolvi-
dos pela Embrapa, viveiristas e produtores do ES e BA tém introduzido diferentes genoétipos, de
forma independente e sem o acompanhamento de instituicdes de pesquisa, para serem testados
em diferentes ambientes nestes estados. Neste sentido, é importante registrar que o plantio em
larga escala dos materiais genéticos sem a avaliagao adaptativa, causa preocupacéo, visto que a
sustentabilidade da cafeicultura capixaba inicia-se com a formacao de lavouras dentro de bases
tecnoldgicas validadas, como o uso de cultivares adaptadas e recomendadas.
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4 GANHO DE §ELE§AO ESTIMADOS E REALIZA-
DOS DE GENOTIPOS AVALIADOS EM QUATRO
AMBIENTES DA AMAZONIA OCIDENTAL NO PE-
RIODO DE 2003 A 2019

Estimativas do ganho com a sele¢do sao consideradas um dos critérios mais importantes para
quantificar a eficiéncia dos programas de melhoramento, e podem ser entendidas como o in-
cremento no desempenho das plantas apds, pelo menos, um ciclo de selecdo. O progresso ge-
nético com a selecdo pode ser interpretado sob diferentes 6ticas buscando a comparacdo de
populacdes de melhoramento ou de diferentes métodos de sele¢do. Muitas vezes, no entanto, as
diferentes abordagens levam a uma mesma questao, de associagdao entre os valores genéticos
preditos e os valores genéticos reais.

Em campo, melhoristas fundamentam-se nos principios do melhoramento de plantas para mo-
nitorar o grau de parentesco e a diversidade genética entre os genitores, buscando maximizar os
ganhos com a selecao (Ferrao et al., 2021; Montagnon et al., 2008). Embora existam diferentes
estimadores do progresso genético, todos partem da definicdo fundamental de que o ganho de
selecdo é funcao da intensidade de selecdo, expressa em percentual ou em unidades de desvio
padrao, da herdabilidade e do diferencial de selegao. O potencial produtivo do cafeeiro, medido
em sacas de café beneficiado por hectare, ainda é considerado uma das caracteristicas mais
importantes para o desenvolvimento de novos cultivares (Ramalho et al., 2016). A separacao
das populacdes de melhoramento em suas variedades botanicas, permite a obtencao de plantas
hibridas, que se caracterizam pelo maior vigor que se manifesta no cruzamento intervarietal
(Oliveira et al., 2018; Montagnon et al., 2008).

Entre os anos de 2008 e 2012, a partir de hibrida¢bes direcionadas entre genitores Robusta e
Conilon, foi desenvolvida uma populacao de melhoramento avaliada em dialelo balanceado sem
genitores e sem hibridagdes reciprocas (Souza et al., 2013). Nessa populacdo de melhoramento
foram selecionados 12 clones hibridos (i=5%) que foram cultivados em diferentes regides do
Amazonia Ocidental, no periodo de 2013 a 2018 (Moraes et al., 2020). No ano de 2019, 0s me-
lhores clones, chamados de ‘Robustas Amazonicos’, foram registrados no Ministério da Agricul-
tura e recomendados para plantio na regiao (RNC/MAPA, 2019).

Uma das formas de se quantificar a eficiéncia de selecao é comparar as estimativas de ganho
obtidas em condic¢des experimentais, com o ganho de selecdo realizado, mensurado em campo
nas condicdes de manejo utilizadas pelos cafeicultores. Os resultados apresentados a seguir
consideram um conjunto de experimentos realizados em um intervalo de 15 anos: a hibrida-
¢ao direcionada para obtencao de progénies realizada no ano de 2003, a avaliacao de testes de
progénies em condicdes experimentais no periodo de 2005 a 2012, e avaliagdes em campo, em
diferentes ambientes da Amazonia Ocidental realizadas no periodo de 2013 a 2019.
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Iniciado no ano de 2003, hibridacdes direcionadas entre matrizes das variedades botanicas
Conilon e Robusta foram realizadas para a obten¢do de nove progénies de irmdos completos,
estruturadas em quatro repeticdes de oito plantas, totalizando 288 gendétipos (Souza et al.,
2013). A produtividade média de trés safras foi avaliada no periodo de 2007-2011 consideran-
do o delineamento dialelo em blocos completos no campo experimental da Embrapa Rondo6nia
em Ouro Preto do Oeste — RO (Teixeira et al.,, 2020). Baseada nessa avaliacdo em condicdes
experimentais, 12 clones foram selecionados para serem avaliados em diferentes ambientes da
Amazonia Ocidental, o que equivale a uma intensidade de selecdo de 4% (Tabela 4). Nos meses
de dezembro de 2012 e janeiro de 2013 foram instalados quatro ensaios de competicao clonal
em diferentes locais da Amazodnia Ocidental, nos municipios de Porto Velho - RO, Ouro Preto do
Oeste - RO, Rio Branco- AC e Alta Floresta D’Oeste- RO.

A comparacdo entre as estimativas de progresso genético obtidas em condi¢des experimentais e
o ganho de selecdo realizado em varios ambientes devem ser interpretados considerando tanto
os efeitos do ambiente, que incidem no desempenho das plantas, como as diferentes pressupo-
sicdes de andlise. Em condicdes experimentais, os efeitos de progénies e de gendtipos sdo de
natureza aleatéria, por representar uma amostra das plantas que podem ser obtidas por hibrida-
¢do direcionada. O desbalanceamento também é um fator a ser considerado, resultado do vigor
diferenciado das plantas que causa mortalidade com o passar dos anos, assim como a menor
precisdo dos efeitos genéticos individuais, uma vez que cada genétipo é representado por apenas
uma planta em campo. Por outro lado, ao se trabalhar com individuos aparentados, é possivel
decompor os efeitos aditivos e os devidos aos efeitos de dominancia, aumentando a acuracia na
selecdo de caracteristicas de menor herdabilidade, tais como a producdo de café beneficiado.

A propagacdo vegetativa dos clones permite que o0 mesmo genétipo seja produzido em larga es-
cala, permitindo explorar os ganhos devido ao efeito aditivo dos genes (a) e devido aos efeitos
dos desvios de dominancia (d). Também definida pelo quadrado da correlagdo entre os valores
fenotipicos e genotipicos; a herdabilidade em sentido restrito esta associada apenas aos valores
aditivos, enquanto a herdabilidade em sentido amplo estd associada tanto aos efeitos aditivos
quanto aos efeitos devido aos desvios de dominancia. As estimativas de herdabilidade em senti-
do restrito e em sentido amplo apresentaram expressiva diferenca em sua magnitude (h??=0,36
e h?8=0,91). Na média, o efeito devido aos desvios de dominéancia foi 2,98 vezes maior do que o
efeito aditivo. Os efeitos devido ao desvio de dominancia sao importantes para o melhoramento
do C. canephora, quantificado no maior vigor das plantas hibridas associado a expressdo das
melhores caracteristicas das variedades botanicas Conilon e Robusta.

Por sua produtividade ao longo de trés safras e por apresentar outras caracteristicas agrond-
micas desejaveis, como resisténcia a ferrugem e arquitetura favoravel ao cultivo, de uma po-
pulagcao composta por 288 individuos estruturados em nove progénies foram selecionados 12
gendtipos para serem avaliados em diferentes ambientes da Amazonia Ocidental (Tabela 4). Os
clones selecionados apresentaram estimativas de progresso genético com uma amplitude de
127,70 a -19,19% (Tabela 4). O clone de menor estimativa de ganho com a sele¢do, BRS2314, foi
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selecionado devido a sua melhor qualidade da bebida, o BAG11 é devido a sua baixa arquitetura
e 0 BAG18 pela sua resisténcia a ferrugem.

Muitas vezes, as produtividades observadas em condi¢des experimentais ndo sao as mesmas
obtidas em condicdes de cultivos comerciais. Diferentes condicdes edafocliméticas, fertilidade
do solo, disponibilidade de 4gua, ocorréncia de pragas e doencgas e o manejo das plantas influen-
ciam no comportamento dos genoétipos. A avaliagdo em multiplos ambientes permite quanti-
ficar a mudanca nao previsivel no desempenho dos cafeeiros cultivados em diferentes locais.
Essa mudanca é definida como interagcao genétipo x ambientes, a mudanca no desempenho das
plantas, resultado das respostas individuais de adaptacao de cada clone, é uma caracteristica do
cafeeiro (Moraes et al., 2020).

A analise de variancia conjunta dos ensaios em campo (nos municipios de Porto Velho - RO,
Ouro Preto do Oeste - RO, Rio Branco- AC e Alta Floresta D’Oeste - RO) mostrou que foram sig-
nificativos os efeitos da interacdo gendtipo x ambientes (GxA) (p>0,01). O efeito significativo
da interacdo GxA indica que os genotipos apresentaram desempenho diferenciado nos ambien-
tes avaliados, reduzindo a concordancia entre o ganho estimado em condicdes experimentais
e o ganho real mensurado em campo. Estimativas de herdabilidade em sentido amplo (h2g)
maiores do que 0,80 (Tabela 4) indicaram predominéancia do efeito genotipico nos ensaios em
campo, resultado da maior importancia da diferenca entre os clones na producao de café bene-
ficiado. A razao entre o coeficiente de variagao genético e o coeficiente de variagdo ambiental
superior a unidade (CVg/CVe=1,65), também indicou condi¢do adequada para a obtencdo de
ganho com a selecao nos ensaios em campo.

A mudanga ndo previsivel no desempenho das plantas avaliadas em diferentes ambientes é
uma caracteristica do cafeeiro. A selecao realizada em condi¢des experimentais é fundamental
para reduzir o nimero de clones a ser avaliado, em um conjunto menor de gen6tipos de maior
potencial produtivo, mas que é limitada pelas condi¢des experimentais de avaliacdo em um
Unico ambiente e pela capacidade do melhorista em selecionar plantas que se sobressaiam nos
ensaios de campo.

Para classificar os trés ambientes em relacdo a sua contribuicao para o desempenho dos clones
foi interpretado o indice de qualidade ambiental, estimado a partir de um contraste entre a
média do ambiente e a média geral dos ensaios, agrupando-os em favoraveis ou desfavoraveis.
O ambiente de Alta Floresta D’Oeste foi o tinico classificado como favoravel para o cultivo, com
uma produtividade média de trés anos de 77,5 sacas por hectare. Os ambientes de Rio Branco
- AC, Ouro Preto do Oeste — RO e Porto Velho - RO apresentaram produtividades médias de
55,5, 50,6 e 44,8 respectivamente, tendo sido classificados como desfavoraveis para o cultivo
do café (Tabela 4).

O ambiente de Alta Floresta D’Oeste se diferencia dos demais pela menor acidez do solo e maior
saturacdo de bases, de um Argissolo Vermelho Eutréfico. De acordo com o Zoneamento Agricola
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da regiao, os municipios de Porto Velho-RO e Ouro Preto do Oeste-RO apresentam condicdes
menos adequadas para a cafeicultura, em seus Latossolos Amarelos Distroficos. A metodologia
nao paramétrica de Linn & Binns (1988) foi utilizada para classificar os clones em relacdo a re-
feréncias ideais de maxima produtividade em todos os ambientes (Tabela 5). Os clones G16-P7,
G10-P8 e G13-P8 apresentaram os melhores desempenhos em todos os ambientes. Além de
sua maior produtividade, o clone G16-P7 se destacou pela sua elevada peneira e resisténcia a
nematoides (Santos et al., 2017). Os clones germanos G10-P8 e G13-P8 além da elevada produ-
tividade se diferenciam pela alta peneira, resisténcia a ferrugem e uniformidade de maturacao
(Teixeira et al., 2020). Os clones G10-P8, G13-P8, G14-P4, G16-P7, G20-P7 foram registrados no
Ministério da Agricultura (RNC/MAPA, 2019), e indicados para plantio em regiées da Amazonia
Ocidental.

O ambiente que apresentou maior estimativa de correlacdo entre os valores genéticos predi-
tos em condigdes experimentais e o ganho real mensurado em campo foi o ambiente de Ouro
Preto do Oeste - RO (0,67), seguido pelos ambientes de Alta Floresta D’Oeste - RO (0,44), Rio
Branco - AC (0,43) e Porto Velho - RO (0,37) (Tabela 4). A maior estimativa de correlagao foi
observada no mesmo ambiente em que as plantas foram selecionadas, que apresentou estima-
tiva de aproximadamente 0,70 em comparacao com o0s outros ambientes que apresentaram
estimativas proximas a 0,40. A avaliacdo da interacao GxA é uma etapa fundamental para a
selecdo de clones de maior adaptabilidade e estabilidade, e parece ser imprescindivel para o
desenvolvimento de novas cultivares de cafeeiro, diminuindo os riscos do aumento na escala
de cultivo das plantas selecionadas.

Mais utilizados em espécies anuais ou de ciclo curto, estudos de tendéncia genética buscam
quantificar mudangas nos valores genéticos das populacgdes ao longo do tempo, por diversos
ciclos de selecao. Em espécies perenes de longo ciclo de vida, sdo necessarias décadas para
avaliar dois ou mais ciclos de selecao. Nesse contexto, a avaliacao de experimentos realizados
entre os anos de 2003 e 2019, iniciada com a hibridacdo entre os genitores e, finalizada com a
avaliacdo em multiplos ambientes, tem sua eficiéncia de selecdo medida pela associacdo entre
os valores genéticos preditos em condicdes experimentais e os valores genéticos verdadeiros,
mensurados em campo.

A selecdo em um tnico ambiente esteve positivamente correlacionada com o desempenho das
plantas em campo (r=0,55), permitindo reduzir a populacdo de melhoramento original com a
selecdo apenas dos clones mais promissores em multiplos ambientes, otimizando tempo e recur-
sos. A comparac¢ao entre as estimativas de progresso genético obtidas em condicdes experimen-
tais e o ganho de selegao realizado mensurado em campo pode ser quantificado considerando a
dispersao no plano em quatro diferentes quadrantes (Figura 5). Os quadrantes A e D represen-
tam as estimativas de ganho obtidas em condi¢des experimentais que apresentaram divergéncia
com o ganho de selecdo realizado, seja porque apresentaram baixos valores em condi¢des ex-
perimentais e altos valores em campo (Quadrante A) ou porque apresentaram altos valores em
condigdes experimentais e baixos valores nos ensaios em campo (Quadrante C) (Figura 5).
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Nenhum genétipo ficou agrupado no quadrante A e apenas o clone G17-P7 esta posicionado no
quadrante C, indicando que esse clone apresentou altas estimativas de ganho em condicbes
experimentais e baixo desempenho em campo. Os quadrantes convergentes sao aqueles que
apresentaram altas estimativas de ganho em condigdes experimentais e altos valores em campo
(Quadrante B), e baixas estimativas de ganho em condicdes experimentais e baixo desempenho
em campo (Quadrante D). Os clones G11-P6 e G18-P2 agruparam-se no quadrante D, de baixo
desempenho em condicOes experimentais e em campo. O restante dos clones agrupou-se no
quadrante B. Os clones agrupados nesse quadrante, que representa gen6tipo que se destacaram
em condicdes experimentais e nas avaliagdes em campo, apresentaram produtividades médias
de trés anos de 71.7 sacas.ha?, na média de trés safras e trés ambientes. Os clones G16-P7,
G10-P8 e G13-P8 apresentaram produtividades médias de trés anos em todos os ambientes de
91,2, 82,2 e 76,9 sacas.ha, que equivalem a ganhos de 59,6, 44,0 e 34,7% respectivamente, em
relacdo a média geral de todos os materiais genéticos estudados (57,1 sacas.ha™).

Tabela 4 - Produtividade média de 12 clones e oito testemunhas em quatro ambientes da Amazoénia Oci-
dental, avaliadas por trés safras
(continua)

Clones OPO(-) PVH(-) RBR(-) AFO(+) Pi
BRSOPO125 44,3 42,7 66,6 95,5 9
BRSOPO 160 44,6 38,2 58,0 66,7 14
BRSOPO 120 29,5 32,2 33,7 61,2 16
BRS 2299 43,9 66,5 59,1 87,3 8
BAG 453 36,9 14,5 34,9 44,6 18
BAG 657 55,7 11,9 33,6 48,7 17
BAG 636 16,7 9,2 32,5 36,0 20
BRS 3193 42,4 43,4 53,0 78,7 12
BAG 09 57,0 55,6 71,4 60,0 11
BRS 3210 80,2 60,9 76,4 111,4 2
BAG 11 28,5 44,8 51,6 86,1 13
BAG 12 61,8 34,1 65,3 86,9 10

* OQuro Preto do Oeste (OPO); Porto Velho (PVH); RBR (Rio Branco) e AFO (Alta Floresta D’Oeste.
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(conclusao)

Clones OPO(-) PVH(-) RBR(-) AFO(+) Pi
BRS 3213 76,9 72,3 67,5 91,0 3
BRS 2314 54,8 58,9 69,6 96,2 5
BAG 15 63,3 53,8 63,7 82,7 6
BRS1216 76,6 90,9 90,6 106,5 1
BAG 17 37,7 38,6 47,3 78,1 15
BAG 18 28,0 16,8 23,5 43,1 19
BAG 19 78,1 54,2 47,5 102,2 4
BRS 3220 54,1 56,6 64,0 87,2 7
Média 50,6 44,8 55,5 77,5

Tabela 5 - Estimativas do ganho com a selegdo de 12 clones avaliados em condi¢des experimentais e em
ensaios de campo por trés safras e em quatro diferentes ambientes da Amazdnia Ocidental

(continua)
GS Estimado GS Real
GS Dialelo GS OP0% GS PVH% GS RBR% GS AF0%
BAG 09 48,36 12,82 24,09 28,74 -22,59 43,06
BRS 3210 77,68 58,64 36 37,63 43,75 176,02
BAG 11 -3,10 -43,54 0,06 -7,08 11,11 -39,45
BAG 12 68,75 22,21 -23,93 17,67 12,12 28,07
BRS 3213 59,70 52,1 61,25 21,73 17,42 152,5
BRS 2314 17,09 8,41 31,47 25,39 24,14 89,41
BAG 15 127,70 25,29 20,15 14,75 6,64 66,83
BRS 1216 66,81 51,48 102,83 63,22 37,37 254,9
BAG 17 68,37 -25,4 -13,86 -14,72 0,81 -53,17
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(conclusao)

GS Estimado GS Real
Clones
GS Dialelo GS OPO°% GS PVH% GS RBR%
BAG 18 -19,29 -44,68 -62,54 -57,63 -44,44 -209,29
BAG 19 78)36 54)43 20786 _14:36 3178 92773
BRS 3220 18,90 7,04 26,29 15,31 12,54 61,18
R 0,67 0,37 0,43 0,44 0,55

Figura 5 - Dispersao no plano das estimativas de ganho de selecdao obtidas em condigfes experimentais
(x) e o somatério do progresso genético avaliado em campo (y) de 12 clones avaliados em quatro diferen-
tes ambientes da Amazoénia Ocidental.

*Ganho de Selecao (GS); Ouro Preto do Oeste (OPO); Porto Velho (PVH); RBRi (Rio Branco Irrigado) e AFO (Alta
Floresta D’Oeste.
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5 DESAFIOS DE INO\IA(;AO PARA O PROGRA-
MA DE MELHORAMENTO DE CAFE DA EMBRA-
PA RONDONIA NO CICLO 2018-2030

A partir de 2020, quatro linhas prioritarias vém sendo consideradas no desenvolvimento das
atividades de pesquisa e transferéncia de tecnologias. A primeira se refere a transferéncia de
tecnologia das novas cultivares lancadas pela Embrapa no ano de 2019. Em cultivos perenes,
como o cafeeiro, as novas cultivares sao adotadas gradativamente pelo usuario final, no caso, os
cafeicultores. Desse modo, o acompanhamento da area plantada e do desempenho dos melhores
materiais genéticos em cada ano é um importante indicador de adocado da tecnologia.

A segunda frente de trabalho esta relacionada ao desenvolvimento de novas cultivares a partir
do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Ronddnia (Figura 3). Para esta atividade, 21 ge-
nétipos hibridos, previamente selecionados a partir de ensaios avaliados nos campos experi-
mentais, estdo sendo avaliados em ensaios clonais. Neste estudo, estdao sendo consideradas sete
testemunhas: quatro cultivares hibridas registradas pela Embrapa (BRS 1216, BRS 2336, BRS
3210 e BRS 3220) e trés clones em dominio ptblico amplamente cultivados na regido. O objetivo
deste estudo é selecionar geno6tipos com alta produtividade e que também apresentem carac-
teristicas agronomicas superiores, como rendimento no beneficiamento, tolerancia a estresses
bidticos e abidticos e, especialmente, qualidade de bebida.

Além da produtividade, a selecdo de plantas considera a resisténcia a ferrugem e a nematoéides,
compatibilidade, qualidade da bebida, rendimento e caracteristicas agrondmicas das plantas.
Os gendtipos selecionados serao qualificados como ativos pré-tecnolégicos e entrardo em ava-
liacao em ensaios clonais em diferentes ambientes, buscando avaliar a adaptabilidade e estabi-
lidade dos novos genoétipos (Figura 6).
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A terceira linha de estudo considera o desenvolvimento de novas cultivares de maior potencial
para a qualidade de bebida. Esta atividade teve inicio no ano de 2013, a partir da selecdo de
gendtipos de Robustas avaliados em experimentos realizados no campo experimental de Ouro
Preto do Oeste. Durante o periodo de 2013 a 2021, foram selecionados 25 gen6tipos com poten-
cial para qualidade de bebida, com base em andlises sensoriais que utilizaram o Protocolo de
Degustacdo de Robustas Finos. Estes gen6tipos entrardo em avaliacdo em diferentes ambientes
para avaliacao do comportamento de adaptabilidade e estabilidade de producao.

A quarta linha de pesquisa do programa esta relacionada a caracterizagdo agrondémica de clones
sem origem genética, selecionados por agricultores da regido. Este projeto denominado de “Rede de
Avaliacao de Clones do Estado de Rondonia” considera a avaliacdo de 64 genoétipos, sendo 52 sem
origem genética definida; seis clones em avaliacdo pela Embrapa e seis clones testemunhas de com-
portamento conhecidos, registrados como cultivares e recomendados para plantio pela Embrapa.

6 REDE DEA\IALIAQAO DE CLONES DO ESTADO
DE RONDONIA

A base genética da cafeicultura clonal na Amazo6nia Ocidental é constituida por clones sem ori-
gem genética, selecionados por cafeicultores do estado de Rondonia (Dalazen et al., 2019). O
processo de selecao desse recurso genético foi realizado em lavouras comerciais a partir da se-
gunda metade da década de 1990, quando os agricultores comecaram os trabalhos de clonagem.
Durante a selecao de clones, os agricultores buscaram plantas matrizes que fossem produtivas,
a partir de observacodes feitas por eles mesmos durante varios anos de colheita em suas lavou-
ras. As plantas que apresentavam boa produtividade, geralmente mensurada em latas ou litros
por planta, foram aquelas que se mantiveram produtivas ao longo do tempo em condi¢des de
menor utilizacdo de fertilizantes e defensivos agricolas.

Nesta selecdo, os agricultores identificaram plantas com caracteristicas hibridas entre as varie-
dades botanicas Conilon e Robusta que se destacaram naturalmente nas avalia¢des de campo. O
maior vigor, o porte intermediario entre os grupos Conilon e Robusta, associado a resisténcia
a ferrugem alaranjada do cafeeiro contribuiram para o maior desempenho das plantas hibridas
em campo. Apesar dos plantios clonais terem se originado a partir da década de 2000, mudan-
¢as no parque cafeeiros da regido se intensificaram somente a partir da década de 2010. Nesse
periodo, a procura por clones se intensificou, ao ponto em que, em 2020, mais de 100 genoti-
pos selecionados por agricultores puderam ser encontrados nas lavouras do estado (Espindula
et al., 2022). Embora amplamente difundidos, poucos estudos cientificos trazem informacgoes
a respeito desses clones que ainda sdao desconhecidos em muitos aspectos. Por esse motivo, a
Embrapa Rondénia propo6s a implantacdo de um estudo para avaliacdo de diferentes progénies
(clones) com origem genética ndo definida selecionados por agricultores.
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A proposta de caracterizar e avaliar a adaptabilidade e estabilidade desses materiais genéticos
foi lancada no ano de 2016, pela Embrapa, e discutida junto a Assembleia Legislativa de Rondo-
nia e a Camara Setorial do Café do estado. O projeto foi aprovado pela Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econémico - SEDEC e implementado com recursos do Fundo de Investimento
e de Desenvolvimento Industrial do estado de Rondénia - FIDER. O objetivo principal é caracte-
rizar os clones desenvolvidos pelos agricultores e subsidiar a escolha dos agricultores, quanto
ao plantio, conforme a finalidade e nivel tecnolégico dos cultivos. A proposta, que é liderada
pela Embrapa, conta com o apoio, para sua execuc¢do, da Entidade Autarquica de Assisténcia
Técnica e Extensdao Rural do Estado de Ronddnia - EMATER/RO; da Fundacao Universidade
Federal de Rondodnia e do Instituto Federal de Rond6nia. Para implementagdo da proposta, foi
langado um edital pablico para que os agricultores inscrevessem os clones que gostariam que
fossem avaliados no ambito do projeto. Além disso, o edital também incluiu de espago para que
agricultores inscrevessem suas propriedades para receberem unidades experimentais da rede.
Neste caso, os agricultores interessados nao poderiam inscrever clones para participar do en-
saio, a fim de que nao houvesse conflito de interesse (Tabela 6).

Tabela 6 - Relacdo dos gendtipos clonais que compdem a Rede Estadual de Avaliacao de Clones do Estado
de Rondodnia, com seus respectivos detentores

(continua)
Trat. Clone Responsavel pela selecao Trat. Clone Responsavel pela selecao
1 o1 Gilberto Boon 33 LB101 Laerte Braun
2 03 Geraldo Jacomin 34 N6 Nivaldo Ferreira de Laéthe
3 04 Gilberto Boon 35 N8[G8] Nivaldo Ferreira de Laéthe
4 05 Geraldo Jacomin 36 N13 Nivaldo Ferreira de Laéthe
5 06 Wanderley Peter 37 N14 Nivaldo Ferreira de Laéthe
6 07 Giberto Boon/Isaias Volkart 38 N16 Nivaldo Ferreira de Laéthe
7 08 Geraldo Jacomin 39 P42 Wanderly Bernabé
8 25 Geraldo Jacomin 40 P50 Valdecir Piske da Silva
9 148 Valdecir Piske da Silva 41 R22 Ronaldo Vitoriano
10 156 Valdecir Piske da Silva 42 Ri152 Ronaldo G. Oliveira
11 AR106 Aldinei Raasch 43 RE11 Wender Romario Lopes
12 AGL1 Wender Romario Lopes 44 REQO Wender Romario Lopes
13 AS1 Ademar Schmidt 45 Repiado [65] Valdecir Piske da Silva
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(conclusao)

Trat. Clone Responsavel pela selecao Trat. Clone Responsavel pela selecio
14 AS2 Ademar Schmidt 46 RMD Fredsson Nunes
15 ASs5 Ademar Schmidt 47 Sos Sirley de Riz Salleze
16 AS7 Ademar Schmidt 48 SKo4 Anerley Sérgio Kalk
17 AS10 Ademar Schmidt 49 SK41 Anerley Sérgio Kalk
18 AS12 Ademar Schmidt 50 SK8o0 Anerley Sérgio Kalk
19 BG180 Adilson Berger 51 SK88 Anerley Sérgio Kalk
20 CAO01 Carlos Alves da Silva 52 SK244 Anerley Sérgio Kalk
21 G2 Geraldo Jacomin 53 His EMBRAPA

22 G20 Geraldo Jacomin 54 H21 EMBRAPA

23 G30 Geraldo Jacomin 55 H22 EMBRAPA

24 L1 Alcides Rosa 56 H24 EMBRAPA

(0] L130 Alcides Rosa 57 H27 EMBRAPA

26 LB10 Laerte Braun 58 H38 EMBRAPA

27 LB15 Laerte Braun 59 BRS1216 Testemunha

28 LB30 Laerte Braun 60 BRS2299 Testemunha

29 LB33 Laerte Braun 61 BRS2336 Testemunha

30 LB68 Laerte Braun 62 BRS2357 Testemunha

31 LB8o Laerte Braun 63 BRS2314 Testemunha

32 LB88 Laerte Braun 64 BRS3213 Testemunha

Além dos 52 clones selecionados pelos agricultores e dos seis em avaliagdo da Embrapa, foram
inseridos seis cultivares monoclonais registrados pela Embrapa: cultivar BRS 1216 - se caracte-
riza pela alta produtividade, boa arquitetura e maior rendimento no beneficiamento; cultivar
BRS 2299 - se destaca pelo boa arquitetura e bom desempenho em cultivo com a menor utiliza-
cao de tecnologias; cultivar BRS 2336 - apresenta alta produtividade, frutos e graos grandes, e
ciclo de maturacao tardio; cultivar BRS 2357 - apresenta porte baixo, semelhante aos gendtipos
de conilon; cultivar BRS 2314 - possui maior potencial para qualidade de bebida; e BRS 3213 se
caracteriza pela maior estabilidade nos diferentes ambientes (Espindula et al., 2019).
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Essa rede se iniciou com a implantacao dos experimentos de campo em 2021. Durante sua exe-
cucao, estdo programadas avaliacdes de campo, como caracteristicas agronémicas, produtivida-
de e de pos-colheita, além de ensaios em casa de vegetagdo e em laboratério para estudos dos
aspectos relacionados a compatibilidade gametofitica, morfoanatéomicos das folhas e frutos e
a resisténcia a pragas e doencas. Também estdo sendo feitas analises de DNA para o estudo de
parentesco e diversidade genética dos clones. Para as avaliacdes de campo foram instaladas sete
areas experimentais nos principais polos cafeeiros do estado de Rondonia (Figura 7).

Unidades da Rede de Avalia¢do de

Parceiro Edvaldo Sigoli

Coordenadas 09° 28' 47" S 62° 40" 47" W Clones do Estado de Rondania

Local Ouro Preto do Oeste

Parceiro Embrapa
Coordenadas 10° 43' 58" S 62° 15’ 26" W

Local Cacoal
Parceiro Jodo Alvez da Luz

Coordenadas 11° 24" 51" S 61° 15" 46" W

Local Seringueiras

Parceiro Josiel Moretti
Coordenadas 11° 54' 21" S 62° 58' 02" W

Local Sao Miguel do Guaporé
Parceiro Ezequiel Antonio Fabian
Coordenadas 11° 46'13'S62°32'11"W

Local Rolim de Moura
Parceiro Viveiro Vitoria
Coordenadas 11° &3’ 49" S61° 51" 18" W

Local Alta Floresta D'Oeste

Parceiro Dilcionir Antonio Serraglio
Coordenadas 11° 54' 05" S 61° 59’ 30" W

Figura 7 - Distribuicdo das unidades experimentais da Rede Estadual de Avaliacdo de Clones de Rondo-
nia. Porto Velho, 2022.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os cafeeiros popularmente conhecidos como “Robustas Amazénicos” sdo, em sua grande maio-
ria, hibridos formados pelo cruzamento natural ou direcionado de cafeeiros das variedades bo-
tanicas Conilon e Robusta. Apesar de hibridos, sao chamados de “Robustas” por diferirem dos
conilons cultivados no Espirito Santo e Bahia e por serem diferentes dos tradicionais conilons
cultivados no estado de Rondo6nia durante as décadas de 1970, 1980, 1990 e inicio dos anos
2000. Ja o termo “Amazonicos”, é utilizado para fazer referéncia a regido onde esses geno6tipos
foram selecionados e, ou desenvolvidos, mais precisamente no estado de Ronddnia, que faz par-
te do bioma Amazdnia.

Os “Robustas Amazonicos” tém duas origens conhecidas: a selecao feita por agricultores de Ron-
donia em lavouras comerciais e o desenvolvimento de cultivares realizado pela Embrapa. Os
clones selecionados pelos agricultores sao amplamente difundidos em Rondonia e nos estados
vizinhos da regiao norte e do Mato Grosso. Mais recentemente, estes clones também estao sendo
difundidos nos estados do Espirito Santo e Bahia. No entanto, essa disseminagdo esta ocorrendo
sem estudos prévios de pesquisa quanto a sua adaptabilidade e estabilidade nessas regides, par-
ticularmente quanto ao solo, precipitagdo e regime hidrico anual. Dentro deste contexto, refor-
¢amos que o plantio em larga escala, de clones selecionados em de Ronddnia, ou outras regides,
sem antes se conhecer o comportamento produtivo nos estados do Espirito Santo e Bahia pode
oferecer risco a sustentabilidade da atividade. Importante ressaltar, que selecbes baseadas em
poucas colheitas podem levar a erros quanto a longevidade da lavoura e ao manejo da cultura
(densidade de plantio e de nimero de hastes por hectare, podas e desbrotas, entre outros).

Os trabalhos desenvolvidos pela Embrapa e parceiros tem o intuito de desenvolver e difundir
hibridos superiores, registrados e lancados como cultivares monoclonais, bem como estudar e
caracterizar os clones selecionados pelos agricultores de Rondonia. Dentro da perspectiva de
estudo da Embrapa, além de alto desempenho agronomico, figura como objetivo principal do
programa de melhoramento a selecdo de gendtipos com vista na qualidade sensorial para pro-
ducao de cafés especiais, os chamados “Robustas Finos”.

Cafeeiros Robustas Amazonicos: Variabilidade Genética Explorada em Rondonia
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QUALIDADE SENSORIAL DA Bl
NUTRIENTES E FERTILIZAI\ITES

1INTRODUCAO

O consumo de café é um habito mundial, com mais de 2 bilhdes de xicaras consumidas diaria-
mente (Li et al., 2021). Nos Gltimos anos, o mercado tem crescido na busca por bebidas sauda-
veis e de alta qualidade, elevando a demanda por cafés com caracteristicas sensoriais distintas
(Barbosa et al., 2019). Nesse sentido, para que o cafeicultor se mantenha competitivo, é essen-
cial que a producdo de café seja de qualidade elevada e estavel, atendendo as demandas e pre-
feréncias do consumidor (Figueiredo et al., 2013).

A Specialty Coffee Association of America (SCAA) estabeleceu um protocolo, este é um dos mais
comumente utilizados, para descrever a qualidade do café, avaliando onze atributos sensoriais
para gerar uma pontuacdo final - fragrancia/aroma, uniformidade, defeitos, docura, sabor, aci-
dez, corpo, retrogosto, equilibrio, xicara limpa e geral (Barbosa et al., 2019; Specialty Coffee
Association of America, 2015). O aroma, sabor, textura e sensacdo na boca sdao propriedades
sensoriais complexas do café, predominantemente estabelecidas durante a torrefagdo por meio
de uma série de reagdes quimicas (Seninde e Chambers, 2020; Lee et al., 2015).

A qualidade de bebida do café é influenciada pela quantidade de fotoassimilados disponiveis,
especialmente durante a fase de crescimento ou enchimento dos graos (Clifford, 1985; Fagan
et al., 2011). As propriedades sensoriais do café também sdo afetadas por fatores ambientais,
como origens geograficas, clima, altitude, temperatura e nivel de sombreamento, além da dis-
ponibilidade de nutrientes (Stanek et al., 2021; Bote; Vos, 2017; Nugroho et al., 2016; Lara-Es-
trada; Vaast, 2007).

A aplicacao de fertilizantes melhora o tamanho, peso e qualidade organoléptica do grao de café,
aumentando o acimulo de gordura e carboidratos (Franca et al., 2005a; Lara-Estrada; VAAST,
2007). Compostos bioativos relacionados ao sabor e aroma desejaveis sdo produzidos em rea-
¢des quimicas complexas, nas quais os nutrientes podem ter um papel fundamental (Clemente
et al., 2018; Franca et al., 2005a; Lara-Estrada; Vaast, 2007). Em outras palavras, a qualidade
do café é influenciada pela disponibilidade de nutrientes, que é definida pelo tipo de fertilizan-
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te aplicado em determinado ambiente. Em funcao disso, é crucial que haja um conhecimento
aprofundado sobre os fertilizantes, especialmente em relacdo a forma de agdo e disponibilidade
dos nutrientes, para se obter cafés de qualidade superior.

2 QUALIDADE SENSORIAL E NUTRIENTES

A qualidade do café tem uma estreita relagdo com as diferentes caracteristicas fisico-quimicas
e com os constituintes quimicos que sdo responsaveis pelo aroma e sabor, tipicos da bebida
(Silva et al., 1999). Entre os compostos, se destacam actcares, acidos, compostos fendlicos, ca-
feina, compostos volateis, acidos graxos, proteinas e algumas enzimas, que, de acordo com suas
atividades e teores conferem ao café aromas e sabores caracteristicos (Amorim; Silva, 1968).
A adubacdo é uma das principais praticas que levam ao aumento da produtividade do café e é
recomendavel que seja realizada durante a estacdo chuvosa, fornecendo os nutrientes necessa-
rios através do solo (Sadeghian, 2010), ja que este é o meio onde as raizes crescem e, depen-
dendo das condicdes fisicas, quimicas e biolégicas especificas, esses érgaos podem absorver os
elementos a curto, médio ou longo prazo para suprir as necessidades da cultura durante suas
diferentes fases fenoldgicas (Salamanca; Gonzalez-Osorio, 2020).

Tal como acontece com todos os tecidos vegetais, a bioquimica de um grao verde é principal-
mente o produto da genética x ambiente, e as diferencas na quimica dos materiais colhidos
tém grande impacto na qualidade da bebida do café (Hall et al., 2022). O estagio de amadu-
recimento também é importante porque, como observado em diversas espécies (Quinet et al.,
2019), durante o amadurecimento, frutos e sementes sofrem grande mudan¢a no metabolismo.
O momento em que ha elevagdo da producao de etileno, associado a respiracdo e as alteracdes
metabdlicas, por exemplo, no metabolismo do agucar, desglicosilacdo e despolimerizacédo, como
discutido por Pereira et al. (2005), é de grande importancia quimica. Consequentemente, o mo-
mento preciso da colheita é crucial para a qualidade da bebida.

Um amplo levantamento da literatura revelou que os principais compostos quimicos encontra-
dos no grao verde sdo alcal6ides, compostos fendlicos, carboidratos, compostos lipossoltveis,
acidos organicos e proteinas/aminoacidos (Hall et al., 2022). Esses grupos sdo todos relevan-
tes para a qualidade da bebida e o fornecimento de nutrientes via adubagdo esta intimamente
ligado a formacgao desses compostos. Atributos sensoriais como acidez, corpo e docura sdo im-
portantes para a qualidade da bebida do café (Rosa et al., 2016). Além de impactar na dogura,
os carboidratos simples, representados principalmente por sacarose, glicose e frutose, também
participam das reacdes de Maillard durante o processo de torra, afetando as caracteristicas de
aroma e cor (Murkovic; Derler, 2006).

Proteinas também participam dessas reacdes, que formam melanoidinas e compostos volateis
de baixo peso molecular (Montavon; Mauron; Duruz, 2003). Os acidos quinico, citrico e malico
contribuem para a bebida desenvolva acidez adequada (Koshiro et al., 2015), enquanto os acidos
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clorogénicos estdo associados ao amargor e participam da formagdo de pigmentos (Schenker;
Rothgeb, 2017). A cafeina, um composto estavel ao calor, também estd associada ao amargor
(Sunarharum; Williams, D.; Smyth, 2014). Os lipidios contribuem para a formacao do aroma
durante o processo de torrefagdo, devido as reagdes de decomposicao e auto oxidacao e ao corpo
da bebida (Koskei; Patrick; Simon, 2015). Para os diterpenos, lipideos da fracao insaponificavel,
a literatura relata que maiores proporcoes de cafestol/kahweol estdo associadas a melhor qua-
lidade da bebida (Novaes et al., 2015).

2.1 MACRONUTRIENTES

Os macronutrientes podem ser definidos como aqueles requeridos em maiores quantidades
pela planta, com func¢do especifica e essencial ao metabolismo da mesma, nao podendo ser
substituidos por outros elementos. Sao considerados macronutrientes: Nitrogénio (N), Fésforo
(P), Potéssio (K), Magnésio (Mg), Calcio (Ca) e Enxofre (S) (Dechen; Nachtigall, 2007). Todos
os compostos, produzidos pela planta, tém seus teores influenciados pelo nivel de nutricdo da
mesma e pela sua capacidade de responder ao estresse provocado pelo meio. A cafeina, por
exemplo, é uma molécula alcaléide contendo quatro atomos de N (Clemente et al., 2015), cuja
biossintese nas folhas do cafeeiro é induzida por baixas doses de K, mas é reduzida pela defi-
ciéncia de N (Mazzafera, 1999). Amorim et al. (1976) relataram que os teores de carboidratos
decrescem com o armazenamento dos graos e que os cafés de “bebida mole” possuem maiores
teores de carboidratos do que cafés de pior qualidade.

Assim, os nutrientes devem estar disponiveis em quantidades adequadas e nas fases corretas
de crescimento das plantas, para que proporcionem boas produtividades e qualidade de bebida
para o café cultivado (Clemente et al., 2015). Os frutos do café atuam como drenos prioritarios
(Vaast et al., 2005) e podem acumular mais de 95% do N, P e K absorvidos pela planta durante
o enchimento dos graos (Cannell, 1985). Devido a competicdo por carboidratos entre os graos, é
relatado que o excesso de produgao reduz o tamanho dos graos, a massa (Vaast et al., 2005) e a
qualidade organoléptica do café produzido (Bertrand et al., 2006, Cannell, 1985). O nitrogénio
(N) é o elemento absorvido pelos cafés arabica e conilon em maior quantidade. Sua deficiéncia
resulta em severa reducao na biomassa da planta e, consequentemente, na produtividade de
graos (Abranches et al., 2019; Braganca et al., 2009; Parecido et al., 2022).

O principal papel do N na planta esta relacionado a sua participagao na formagao de aminoaci-
dos, que formam as proteinas, importantes na sintese da clorofila, bem como em outras estru-
turas e processos vegetais (Nasar et al., 2021). Varia¢des no suprimento de N podem alterar sua
concentracdo e dos demais nutrientes, bem como suas razdes estequiométricas nos tecidos ve-
getais (Briat et al., 2020). Bote e Vos (2017) verificaram que interacdes significativas de fatores
(sombra x variedade x nitrogénio) foram observadas para aroma, corpo e sabor. No tratamento
de alta radiacao, taxas mais altas de suprimento de N levaram a graos mais aromaticos na varie-
dade e bebida com corpo mais denso. Acidez, retrogosto, sabor, equilibrio e preferéncia global,
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por outro lado, mostraram interagdes significativas de radiagdao com nitrogénio. Em cafeeiros
com limitacao de N, as pontuacdes para esses atributos de qualidade diminuiram com o aumen-
to do nivel de radiacdo. O aumento de N e a reducgdo da radiagdo aumentaram simultaneamente
o tamanho e a qualidade organoléptica da bebida.

De acordo com Parecido et al. (2022), a adubagdo nitrogenada reduz as relagbes estequiomé-
tricas entre a maioria dos outros nutrientes e o N nas folhas do cafeeiro, principalmente por
aumentar o crescimento das plantas e a concentracdo foliar de N, além de contribuir para a
manutencdo das folhas na fase de formacao da cultura do café arabica. A aplicacdo da maior
dose de N aumentou a porcentagem de frutos maduros e a produtividade de graos na cultura
do café arabica. Esse fato é importante, pois 0 aumento na percentagem de frutos maduros leva
a uma maior qualidade sensorial da bebida. No estudo de Bote e Vos (2017), o suprimento de
nitrogénio estimulou o desempenho das plantas de café e melhorou o vigor vegetativo dos cafe-
eiros. As plantas com maior vigor vegetativo fornecem mais foto-assimilados aos graos (Leroy
et al., 2006), assim, a nutricdo adequada promove melhor qualidade organoléptica, bem como
aumenta o tamanho do grao (Lara-estrada; Vaast, 2007).

A disponibilidade hidrica parece ser um fator limitante para o metabolismo do nitrogénio (Da-
matta; Ramalho, 2006), causando impactos negativos. Somado a isso, as altas temperaturas,
especialmente em condig¢des de seca, provocam aceleracdo no desenvolvimento da maturacao
dos frutos do café, que é acompanhada pelo aparecimento de fatores negativos que reduzem
a qualidade (Worku et al., 2018). Com relacdo a disponibilidade de agua, diferencas na acidez,
odor, cor e sabor foram observadas por Melke e Fetene, (2014) ap6s o uso de diferentes regimes
de irrigacdo para os genétipos Arabica e Robusta. Vinecky et al. (2016) relataram redug¢do no
teor de amido do grdo verde apdés um periodo seco. Para os mesmos autores, aglicares soltveis e
redutores parecem aumentar com a diminuigdo da disponibilidade de dgua, embora niveis esta-
veis de aglcar tenham sido observados independentemente da intensidade do estresse estudado.

O nitrogénio, nesse sentido, pode aumentar a condutividade hidraulica da raiz do cafeeiro (Yang
et al., 2011) e a capacidade de armazenamento de 4gua da planta inteira (Yang et al., 2013), o
que incrementa a eficiéncia do fornecimento de agua e nutrientes pela raiz aos graos de café,
melhorando a qualidade da bebida. O potassio tem sido considerado, ha muito tempo, como o
elemento da qualidade em nutricao de plantas (Malavolta, 1980). Porém, o padrao de qualidade
depende dos propdsitos pelos quais a planta ou parte dela é utilizada (Mengel; Kirkby, 2001).
Para o cafeeiro, o reflexo da adubacao na producéao é tao importante quanto os efeitos sobre os
compostos organicos que identificam a qualidade da bebida desejada (Silva et al., 1999). Mala-
volta (1986) comentou que o excesso de K pode provocar uma queda maior de frutos, que fer-
mentam no solo, diminuindo a sua qualidade. Além disso, a nutricdo das plantas pode influen-
ciar a composicdo organica do grao verde, que depois de torrado produz compostos de sabor e
aroma caracteristicos do café (Silva et al., 1999).

Segundo Amorim et al. (1965), existe influéncia da adubagdo na qualidade do café, mas tais efei-
tos da adubacao sobre a composicdo quimica do fruto e da bebida devem ser tratados com cui-
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dado, visto que os teores de NPK, no grao e na polpa, podem nao se correlacionar com os valores
correspondentes a qualidade da bebida. Em outros trabalhos, Amorim et al. (1973) estudaram os
efeitos da adubacao NPK, na qualidade da bebida, e obtiveram efeito negativo da adubacao nitro-
genada e potassica sobre a mesma. Dentre os minerais presentes no café, o Mg tem grande rele-
vancia nutricional (Espinelli Junior et al.,, 2020). Esses autores mostraram que existe uma forte
relacdo entre a absorc¢do de fésforo e magnésio do solo e a composicao quimica do pé de café. Isso
demonstra a importancia da nutricao adequada da planta e sua influéncia na bebida.

2.2 COMPOSTOS QUIMICOS

Os compostos fendlicos sdo substancias aromaticas derivadas dos acidos mevalonico e chiqui-
mico. Eles influenciam o sabor e a cor da bebida. Os acidos clorogénicos sdo os principais com-
postos fendlicos ndo volateis encontrados no café e sdo responsaveis por sua adstringéncia. A
formacao desses compostos pode resultar de um desvio na rota de sintese da lignina a partir
do acido p-cumarico, que da origem ao acido cafeico e outras fenilpropanamidas simples. Esses
compostos, juntamente com o acido quinico, originam, por esterificacdo, os acidos clorogénicos
(Lehninger; Nelson; Cox, 2008). Altas doses de N podem ativar a rota de sintese de lignina e
intermediarios de compostos precursores de acidos clorogénicos, favorecendo a qualidade da
bebida. Nos vinte dias que antecedem a maturagao, observa-se a maior concentragao dos com-
ponentes quimicos na semente que sdo responsaveis pelo gosto e aroma do café (Dentan, 1985).
Durante a maturacdo ocorre a translocacdo de compostos fenélicos da semente para as camadas
superficiais (Dentan, 1985), destacando-se a migragdo dos acidos clorogénicos, que apresentam
uma relacao direta com a qualidade de bebida (Fagan et al., 2011).

Segundo Fagan et al. (2011), as transformacdes de natureza enzimdatica que ocorrem no grao,
como a glicosidase, polifenoloxidases, lipases e proteases, levam a uma degradacao das paredes
das membranas celulares, gerando prejuizo a qualidade do grao. O estado nutricional da planta
é outro fator importante que afeta o acimulo de fotossintatos na mesma, sendo que, especial-
mente o teor de carboidratos correlaciona-se com a qualidade da bebida (Amorim et al., 1976).
O carboidrato que se encontra em maior quantidade no grao é a sacarose, cujo teor varia de 1,9
a 10% da matéria seca (Navellier, 1967). O atraso no enchimento de frutos afeta o metabolismo
do acido clorogénico e do triptofano, ocasionando uma bebida de pior qualidade, por ser mais
adstringente, metalica e dura, ou seja, a redugdo no tempo de enchimento de graos afeta direta-
mente a qualidade da bebida (Cortez, 2001; Rogers et al., 1999), sendo importante ressaltar que
o enchimento dos graos esta fortemente correlacionado com os nutrientes disponiveis para a
planta nesse momento. Clifford (1985) afirmou que a qualidade da bebida depende basicamente
da composicao quimica do fruto.

O actimulo de fotossintatos durante o crescimento de frutos é também um fator relevante na
qualidade da bebida, pois no momento em que o periodo de crescimento de grao é encurtado,
tem-se um menor acdmulo de fotossintatos e consequentemente, uma menor qualidade (Fagan
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et al., 2011). Durante o florescimento, a fonte principal de carboidratos para os botdes florais
é advinda das folhas e caules (Melotto, 1987), isso evidencia a grande relagdo da qualidade do
fruto com o estado nutricional da planta e da relacdo funcional entre frutos e folhas (Rena et al.,
1994). Para cada tecido, ha constituintes quimicos, com diferentes papéis fisioloégicos in vivo e
que podem ou nao estar relacionados ao sabor e a qualidade do café (Hall et al., 2022).

Quando os frutos estao em crescimento, as fontes de carboidratos e minerais sdao direcionadas
a esses devido ao gasto dos fotoassimilados produzidos pelas folhas e pela absor¢ao radicular
(Cannell; Huxley, 1969), e quando o fruto esta em estadio de maturacdo ocorrem varias altera-
¢0es morfoldgicas, fisiolégicas, bioquimicas e funcionais (Marcos Filho et al., 1982). Rogers et
al. (1999) relatam que existe um aumento significativo da sacarose, principal ac¢ticar de translo-
cacdo no floema, durante o crescimento do fruto. Esse é utilizado nas reagdes catabdlicas a fim
de gerar energia e esqueletos carbonicos para a biossintese de compostos que servem de energia
para a planta (Taiz; Zieger, 2004). Sendo assim, alguns fatores como crescimento de grdo, taxa
de crescimento da cultura, tempo de crescimento e a capacidade de armazenamento do grao po-
dem ser limitantes a producdo da cultura e a qualidade da bebida (Fagan et al., 2011).

2.3 SOMBREAMENTO

Outra correlacdao encontrada na literatura relaciona ambientes sombreados com a qualidade
dos graos, levando em consideracao a nutricao adequada das plantas. Yang et al. (2013) inferi-
ram que tanto o sombreamento quanto a altitude reduzem a evapotranspiracao dos cafeeiros,
devido a temperatura reduzida. O aumento da condutividade hidraulica radicular e a diminui-
¢do da evapotranspiracdao melhoram a capacidade de regulacdo do balanco hidrico nas plantas
(Yang et al., 2011) e isso pode contribuir para aumentar a produtividade do café e a qualidade
dos graos (Bote; Vos, 2017). Para Bote e Vos (2017), a qualidade organoléptica dos graos de café
é promovida por fatores e condi¢cdes que sustentam o fornecimento ndo limitante de recursos
para o crescimento dos grados e por um periodo de maturagao suficientemente longo.

Ainda segundo os mesmos autores, um postulado dessa proposicdo geral é que a sombra me-
lhora a qualidade, se a disponibilidade de nutrientes for maior sob sombra do que sob pleno
sol. Este pode ser o caso se a relacao fonte/dreno for maior na sombra do que em pleno sol. Em
comparacdo com o sol pleno, a sombra pode promover a relacdo fonte/dreno quando menos
grdos por arvore se desenvolvem. Tal situagdo aumentaria o suprimento de fotoassimilados por
grao e reduziria a competicao entre os graos em desenvolvimento, permitindo que 0s mesmos
expressassem todo o seu potencial de crescimento (Cannell, 1985; Vaast et al., 2005). A tempe-
ratura mais baixa gerada pela sombra é positiva se a sombra compensar ou mascarar o efeito
negativo de outro fator (por exemplo, limitacdo de nitrogénio) na qualidade do grao de café
(Bote; Vos, 2017).

Fatores e condi¢des que promovem a qualidade organoléptica geralmente também promovem o
crescimento do grao. Parece haver alguma associagdo entre atributos de qualidade organolép-
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tica e peso e tamanho dos graos. Isso ocorre porque a ampla disponibilidade de recursos para o
crescimento, supostamente para melhorar a qualidade organoléptica, também estd promovendo
o0 acimulo de matéria seca nos graos (Bote; Vos, 2017). Maior qualidade organoléptica de graos
mais desenvolvidos explica o bdnus de pre¢o para as notas maiores, graos menores da mesma
variedade trazem precos mais baixos (Leroy et al., 2006).

2.4 MICRONUTRIENTES

Os micronutrientes sao os nutrientes requeridos em menores quantidades pelas plantas, de-
senvolvem funcao vital na mesma, sendo tdo importantes quanto os macronutrientes. Sao eles:
Ferro (Fe), Manganés (Mn), Boro (B), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Molibdénio (Mo), Cloreto (Cl), Ni-
quel (Ni) (Dechen; Nachtigall, 2007). Lacerda (2014) avaliou a influéncia de doses de zinco na
qualidade sensorial da bebida. Encontrou que as maiores doses de Zn proporcionaram amostras
classificadas como bebida mole, enquanto a menor dose, como bebida dura. Doses intermedia-
rias ndo apresentaram diferenca significativa.

De acordo com Lara-Estrada e Vaast (2007), as aplicacdes de fertilizantes tiveram efeito positi-
vo no tamanho e peso do grao, bem como na reducao da porcentagem de graos imperfeitos. Isso
foi acompanhado por maior acimulo de matéria seca e reducdo na concentragdo de trigonelina.
O que resultou em melhor qualidade da bebida de café como consequéncia da melhoria do aro-
ma, sabor e preferéncia geral, conforme documentado por estudos realizados na América Latina
(Franca et al., 2005b; Decazy et al., 2003).

Clemente et al. (2018) registram que a aplicacdo foliar de B, Cu e Zn melhora certos atributos
quimicos associados a qualidade da bebida. Quando Cu e Zn tendem a quantidade em excesso,
hé& uma interacdo negativa com outros micronutrientes cationicos. Entretanto, quando em con-
centragdes adequadas, certamente influenciariam positivamente a rota de produ¢ao de com-
postos associados a sabores e aromas desejaveis. A avaliagao do estado nutricional de plantas é
uma ferramenta indispensavel para a adequada utilizacdo de fertilizante se o principal objetivo
for identificar os nutrientes que limitam o crescimento, o desenvolvimento, a producao (Silva
et al., 2003) e a qualidade do produto (Farnezi et al., 2010).

Farnezi et al. (2010), relacionando em seu estudo a qualidade da bebida e a avaliacdo do estado
nutricional dos cafeeiros, utilizou o DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao) que
possibilita a determinacdo da sequéncia de limitagao nutricional, permitindo assim, a classifi-
cacgao dos elementos em ordem de importancia para producao, e comprovou a relacao dos mes-
mos com a qualidade da bebida do café. Os indices DRIS de referéncia utilizado pelos autores
foram obtidos de uma populacao de alta produtividade e qualidade de bebida acima de “dura”
e a partir dessa inferéncia e pela observagcao dos dados apresentados, verificaram que o Mn,
Fe, Ca, P, S e B foram os nutrientes mais limitantes por deficiéncia (indice negativo), enquanto,
os nutrientes Zn, Cu, N, K e Mg foram os que mais limitaram por excesso (indice positivo), na
produtividade de graos e qualidade da bebida do café.
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Lavouras que se apresentaram mais produtivas e com melhor qualidade da bebida do café sdo
aquelas que estao mais equilibradas nutricionalmente. Portanto, esse resultado indica que a
nutricdo equilibrada leva a maiores indices de produtividade, podendo também, atingir uma
melhor qualidade da bebida (Farnezi et al., 2010). Os nutrientes, quando absorvidos pelas plan-
tas em quantidades adequadas e equilibradas, contribuem para a producdo de um café com
melhor qualidade sensorial, mesmo que nao constituam o fator primordial para o alcance desse
objetivo. Contudo, entre seu fornecimento e a absorcao, ha um complexo processo de disponibi-
lizacao desses nutrientes a partir dos fertilizantes utilizados como fontes, sejam estes minerais
ou organicos. O conhecimento dessa dinamica é fundamental para que as plantas fiquem bem
nutridas, resultando numa bebida de exceléncia.

3 NUTRIENTES E FERTILIZANTES

Uma agricultura eficiente deve apresentar correta aplicagao, qualitativa e quantitativa, dos fer-
tilizantes, em funcdo do trindmio tipo de cultivo, caracteristicas do solo e clima (Lapido-Lourei-
ro; Nascimento, 2003). Segundo Reetz Junior (2017), fertilizantes sdo produtos ou substancias
que, aplicados ao solo, fornecem as plantas os nutrientes necessarios ao seu bom desenvolvi-
mento e producdo. Esta definicdo do autor estd correta, mas mostra-se muito especifica para
os produtos aplicados via solo. Existem, ainda, produtos aplicados via foliar que fornecem nu-
trientes as plantas, podendo ser considerados como fertilizantes.

Nesse sentido, o conceito de Alcarde (2007) parece mais completo, uma vez que nado especifica
onde sera aplicado o fertilizante: “fertilizante é um produto mineral ou organico, natural ou
sintético, supridor de um ou mais nutrientes as plantas”. Entretanto, pode-se complementar o
conceito do autor, de forma a deixa-lo abrangente: fertilizante é um produto mineral ou organico,
natural ou sintético, supridor de um ou mais nutrientes as plantas, que pode ser fornecido via solo
ou via foliar, nas formas sélida, liquida ou gasosa, de acordo com o local e o objetivo da aplicacao.

Numa agricultura moderna, elevadas produtividades sao essenciais. Entretanto, estas acarre-
tam grande remocao de nutrientes dos solos, que deve ser compensada com a aplicacdo de
fertilizantes, visando a manutencao do equilibrio geoquimico. Entretanto, a aplicacdo de fertili-
zantes nao visa apenas repor o que foi retirado pelas culturas, mas, sim, suprir as plantas com
os nutrientes que o solo ndo é capaz de fornecer, pelo menos no nivel adequado para que sejam
atingidas elevadas produgobes. Para Lapido-Loureiro e Nascimento (2003), a fertilizacdo provo-
ca um aumento de rendimento na producdo agricola de 35 a 50 %, em média. Esse incremento
na produtividade é essencial para que o agricultor possa se tornar competitivo em um mercado
cada vez mais disputado.
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3.1 FERTILIZANTES APLICADOS VIA SOLO

Os fertilizantes aplicados via solo suprem nutrientes especificamente para absorcao radicular.
Isso implica que os fertilizantes s6lidos devem ser, em primeira instancia, solaveis ou com possi-
bilidade progressiva de solubilizacao, de forma a manter uma concentracao adequada de nutrien-
tes na solucao do solo, uma vez que as raizes absorvem os nutrientes diretamente desta solugdo.

3.1.1 Fertilizantes Nitrogenados

Os fertilizantes nitrogenados sdo aqueles que fornecem, prioritariamente, o nutriente nitrogé-
nio (N), mesmo que contenham outros nutrientes em sua composicao. Segundo Brasil (2007),
existem diversos tipos de fertilizantes nitrogenados, obtidos de diferentes formas e com as mais
distintas caracteristicas e teores (Tabela 1).

Tabela 1 - Fertilizantes nitrogenados, formas de obtencao, caracteristicas e garantias minimas

Fertilizante

Forma de obtencao

Caracteristica

Garantia minima

Reacgdo entre o N2 atmosférico e

A . ) o

Amonia anidra (NH3) o H de gases do petréleo N-NH3 82 9% de N

Nitrato de s6dio ~ .

(NaNO3) Reacgdo do HNO3 com NaOH N-NH3 16 % de N
. a ~ o }

Nitrato de amonio Reacdo de Ca(NO3)2 com 50 % de N-NH4 e 34 % de N

(NH4NOs3)

(NH4)2COs3

50 % de N-NH3

Cloreto de aménio
(NH4Cl)

Reacdo de HCl com amdnia

N-NH4

25 % de N e 62-66
% de Cl

Nitrato de calcio
[Ca(NO3)2]

Reagdo de HNO3 com CaO ou
CaCOs3

N-NO3 com até
1,5 % de N-NH4

14 % de N e 18-19 %
de Ca

Sulfato de aménio
[(NH4)2S04]

Reacdo de H2S0O4 com aquamonia

N-NH4

20 % de N e 24 %
de S

Ureia [CO(NH2)2]

NHs3 + COz sob pressao

N-amidico

45 % de N

Calcio-cianamida
(CaCN2)

Fixacdo de N2 em carbureto de
Ca (CaC2) a 1.000 0°C

CN2%* e até 3 %
de N-NO3

21% deNe27%
de Ca

Nitrocalcio

Reacdo de HNOs com calcario

N-NOs3"

22-27 % de N; 4-15 %
de Ca e 0-4 % de Mg

Fonte: Brasil (2007).

O nitrogénio é o nutriente mais absorvido pelo cafeeiro. Além disso, é o nutriente perdido em
maiores proporg¢des do sistema solo-planta. Por conseguinte, as quantidades aplicadas de fer-
tilizantes nitrogenados sdo sempre elevadas. A ureia é o fertilizante nitrogenado s6lido mais
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concentrado (Tabela 1). As plantas nao absorvem a ureia diretamente. Esta deve ser transfor-
mada em NH4* (aménio) ou NOs- (nitrato), que sdo as formas preferencialmente absorvidas.
Ao se aplicar a ureia no solo, ocorre rapida hidroélise pela acdo da urease, enzima liberada por
microorganismos, formando NH4*, segundo a reacao simplificada: CO(NH2)2 + 2 H20 < 2 NH4*
+ CO3* + OH'. Pela reagdo, pode-se notar que, além da formacao de NH4*, ha liberacdo de OH-,
0 que eleva bastante o pH em torno do granulo de ureia aplicado.

O NHa4+ formado podera ser absorvido pelas plantas, imobilizado por microrganismos, conver-
tido a NOs3™ por meio da nitrificacdo ou adsorvido por forgas eletrostaticas aos sitios de troca do
solo. Além disso, pode ocorrer a rapida transformagdo do NH4* em NH3(g) (amonia), que é um
gas e se perde para a atmosfera, fendmeno denominado como volatilizacdo da aménia. A reagao
simplificada de volatilizacdo da amoénia é a seguinte: NH4* + OH  ©NH3 (g) + H20. Quanto mais
alcalino o solo (maior pH), maior a tendéncia de a reagdo ser direcionada para a direita, ou seja,
formacdo de NH3(g). Dessa forma, ha um efeito cumulativo das duas reacoes, gerando elevada
volatilizagdo de NH3(g). Na hidrdlise da ureia ha formacao de OH™ que, em conjunto com o OH"
proveniente do solo, ird reagir com o NH4*, causando elevada perda de nitrogénio do sistema
solo-planta na forma de NH3(g) (Ernani, 1999).

As perdas de nitrogénio por volatilizagdo da amonia, quando se aplica a ureia em cobertura, es-
tao compreendidas entre 25 e 30% da quantidade aplicada, podendo chegar a 70% dependendo
do solo e da forma de aplicacdo (Cantarella, 2008). Como a urease € uma enzima oriunda da
acao de microrganismos do solo, quanto mais as condicdes do meio favorecerem a atuacao dos
mesmos, maior a producdo de urease e maior a transformacao da uréia em NH4*, com possiveis
perdas de nitrogénio por volatilizacdo de NH3(g). Essas condic¢des favoraveis sdo: pH elevado,
umidade, temperatura elevada e presenca de restos culturais.

Para reduzir as perdas de nitrogénio por volatilizacdo, quando se aplica ureia em cobertura,
deve-se, portanto, utilizar um manejo que equacione as condigdes acima descritas. Entretanto,
se for aplicada uma camada de 4 cm de solo sobre a ureia, com expectativa de chuva proéxima,
as perdas sao insignificantes (Lara Cabezas et al., 2000 e Sangoi et al., 2003). Se houver irri-
gacdo na area, a aplicacdo de uma lamina de agua, suficiente para solubilizar e incorporar a
uréia ao solo, é extremamente necessaria. A 4gua diminui a volatilizacdo da amonia se for sufi-
ciente para diluir a concentragdo de hidroxilas (OH-) ao redor dos granulos de ureia, que foram
produzidas na reacao de hidrélise, além de proporcionar a incorporac¢ao da ureia no solo (Lara
Cabezas et al., 1997).

Se o solo estiver imido, e ndo ocorrer chuva préxima, as perdas por volatilizacdo de amonia
a partir da ureia serao muito maiores do que nos outros fertilizantes. Por outro lado, a ureia
protegida, seja encapsulada ou com inibidor de urease, realmente apresenta redu¢ao nas perdas
por volatilizacdo, o que a torna um fertilizante mais eficiente do que a ureia comum, dependen-
do da situacdo (Cantarella et al., 2008; Guargoni et al., 2021 a, b). A concentracgao de nitrogénio
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no sulfato de amoénio nao é elevada (Tabela 1). Mas esse fertilizante perde pouco nitrogénio por
volatilizacao, especialmente se nao for aplicado sobre restos vegetais depositados no solo, como
aqueles gerados pela poda do café, especialmente o conilon. Por outro lado, o sulfato de amdnio
acidifica o solo em demasia, formando, apés a reagdo de nitrificacdo (formagdo de NO3™ a par-
tir de NH4*), dois H* para cada NH4" adicionado. O sulfato de amo6nio contém mais enxofre do
que nitrogénio e quando aplicado para fornecer este nutriente as plantas, adiciona enxofre em
quantidade mais que suficiente para qualquer cultura.

O nitrato de calcio é o fertilizante com a menor concentracao de nitrogénio entre os mostrados
na Tabela 1. A forma do nutriente neste fertilizante é o nitrato (NO3"). Por isso, o nitrato de cal-
cio ndo acidifica o solo. No entanto, podem ocorrer elevadas perdas de nitrogénio por lixiviagao,
caso a adicao desse fertilizante ndo seja parcelada em diversas aplicagdes. Trés parcelamentos
sao insuficientes para reduzir as perdas por lixiviacdao, quando se aplica este fertilizante. O ni-
trato de amodnio é um fertilizante nitrogenado que apresenta, em média, 50 % de N na forma
amoniacal (NH4*) e 50 % na forma nitrica (NO3") (Tabela 1). Por isso, pode perder nitrogénio
tanto por volatilizagao, se aplicado sobre restos vegetais depositados no chdao ou em solo com
pH elevado, quanto por lixiviacdo (NOs7), se a ocorréncia de chuvas for elevada e as aplica¢des
nao forem parceladas.

Fernandes et al. (2009) realizaram aplicacdo de diversos fertilizantes nitrogenados em café
arabica (fontes convencionais e protegidas), realizando trés parcelamentos no periodo chuvoso
do ano, em Uberaba-MG. Foi observado que as perdas de N, por volatilizacao ou lixiviacao, fo-
ram maiores quando o nitrato de aménio foi aplicado em grandes quantidades, reduzindo a pro-
dutividade de café em relacdo as doses um pouco menores. A ureia protegida foi mais eficiente
do que o nitrato de amoénio apenas quando ambos foram aplicados em doses elevadas, devido as
perdas do nitrato de amoénio. Os autores atribuem essas perdas a um periodo chuvoso atipico,
com um volume de chuva de 1651 mm em apenas cinco meses. Como fica claro por este trabalho,
excesso de chuva pode aumentar as perdas de N por lixiviagao mesmo quando se utiliza nitrato
de amonio. A saida seria parcelar as doses ainda mais. Como visto, todos os fertilizantes nitro-
genados apresentam algum grau de limitacdo. Nao existe fertilizante milagroso, e isso deve ser
levado em consideracdao no momento da escolha do fertilizante.

3.1.2 Fertilizantes fosfatados

As fontes de fésforo podem ser industrializadas (fosfato solivel em dgua) ou nao (fosfato natu-
ral) (Tabela 2). Os fosfatos naturais sao separados em fosfatos reativos (que apresentam uma
fracdo soltvel) e fosfatos ndo-reativos (pequena solubilidade). Essa caracteristica é de grande
importancia para a nutri¢ao do cafeeiro.
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Tabela 2 - Fertilizantes fosfatados, formas de obtencéo, caracteristicas e garantias minimas

Fertilizante Forma de obtencao Caracteristica Garantia minima
- [0)
Fosfzflto natural (,FN 4 /? de P205’ ' 24 % de P20s total e
apatitas) Rocha ignea  Moagem de FNs soluvel em acido
y o iy 23-27 % de Ca
ou metamorfica citrico

Fosfato natural

0
reativo (FN - 10 % de P20s

27 % de P20s total e

fosforitas) Rocha Moagem de FNs S(’)h%vel em acido 30-34 % de Ca
P citrico

metamorfica

Acido fosforico FN + H2S04 Fluida 54 % de P20s

(H3PO4)

Superfosfato simples 18 % de P20s; 18-20

16 % de P20s

[Ca(H2P0O4)2.H20 + Reacdo de FN com H2SO4 solivel em Ha0 % de Cae 11-12 %
CaS04.2H20] 2 de s
Superfosfato triplo ~ 37 % de P20s 44 % de P20s e 14 %
[Ca(H2P04)2.H20] Reagao de FN com HsPO4 soltivel em H20 de Ca
Fosfato monoamonico - A 44 % de P20s 48 % de P205 e 9 %
~ MAP (NH4H2PO4) Reagao de HsPOs com amonia ;14061 em H,0 de N
Fosfato diamonico - - . 38 % de P20s 45 % de P20s e 16 %
DAP [(NH4)2 HPO4] Reagdo de HsPO4 com amonia soltvel em H20 de N
Fosfato monopotassico ~ P20s e K20 soliveis 51 % de P20s e 33 %
(KH2PO4) Reacao de H3PO4 com KOH em H20 de K20

. - 14 % de P20s 18 % de P20s5, 14 %
Nitrofosfato Reacdo de FN com HNO3 soltvel em H20 de N e 8-10 % de Ca

0 5
Termofosfato Fusdo de FN + compostos 14 ,/O de PZO,S . 17 % de P20s, 18-20
. . s e soliivel em acido

magnesiano magnesianos e silicicos % de Cae 7 % de Mg

citrico

Fonte: Brasil (2007).

3.1.2.1 Fontes sollveis de fosforo

Quando se aplicam adubos fosfatados soltiveis, o fésforo é rapidamente adsorvido/precipitado
pelo solo e transformado em compostos de menor solubilidade, o que reduz o aproveitamento
pelas plantas. A intensidade dessas reagOes é diretamente relacionada ao volume de solo com o
qual o adubo reage, sendo, porém, inversa ao tamanho da particula do fertilizante. Com o pas-
sar do tempo, a continuidade da reagdo de adsorcao leva a fixacdo do fésforo, ou seja, o fésforo
adicionado fica praticamente indisponivel para as plantas (Novais; Smyth, 1999).
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A aplicagdo do fertilizante fosfatado em menor volume de solo podera minimizar esses efeitos.
Os fosfatos soliveis em agua sdo mais eficientes se aplicados em menor volume de solo e proxi-
mos das raizes, a fim de facilitar sua absorcdo em locais com alta concentracao de fésforo e de
atenuar a adsorcao pelo solo. Dessa forma, pode-se recomendar, com seguranga, a aplicacao de
fontes soltiveis de fésforo em cova, sulco ou faixas mais estreitas (Barros et al., 1990).

3.1.2.2 Fosfatos parcialmente sollveis

Os fosfatos parcialmente soltiveis sdo produtos com solubilidade intermediaria entre os fosfa-
tos naturais e os fosfatos soliveis, como os termofosfatos. Portanto, apresentam uma fracao
solavel em agua, que serve como adubacdo de arranque, e outra ndo soltivel em agua, que, se-
gundo os fabricantes, libera o fésforo mais lentamente ao longo do crescimento da planta. Ao
obter-se um fosfato parcialmente soluvel, a partir das apatitas brasileiras, que sdo pouco rea-
tivas, forma-se, entretanto, um produto de extremos incompativeis. A porcao solavel formada
é forte limitante a solubilizagao da fragdo ndo-soltvel, devido ao efeito do ion comum, causado
pelo aumento da concentracdo de fésforo e de calcio em solugdo (Novais; Smyth, 1999). Isso
ocorre, especialmente, se a parte soltivel e a insoltivel encontram-se na mesma particula ou no
mesmo granulo. Além disso, com maior demanda inicial de fésforo pelas plantas, a aplicacdo de
fosfato parcialmente soltivel pode ndo suprir a demanda na fase inicial de crescimento, uma vez
que, nesses fertilizantes, a porcentagem da fracao soltvel é, geralmente, bem menor do que a
porcentagem da fracdo nao-soltivel (Guarconi et al., 2005).

3.1.2.3 Fosfatos naturais

No caso dos fosfatos naturais, para alguns autores, a aplicacdo em menor volume de solo pode
diminuir a taxa de solubilizacdo desse tipo de fertilizante. Dentro dessa l6gica, seria correto
pensar que os fosfatos naturais devem reagir com o solo para maior dissolucao, sendo necessario
mistura-los intimamente a um maior volume, para se ter eficiéncia maxima (Raij, 2011). Con-
dicdes favoraveis a maior dissolucao do fosfato natural, sejam elas maior acidez do solo, tempo
de contato e maior contato solo-fertilizante, podem levar, também, a uma maior adsorcao do
fosforo, diminuindo a disponibilidade do nutriente para as plantas (Novais; Smyth, 1999). Além
disso, condi¢des acidas sdo coincidentes com altos teores de aluminio trocavel, que pode ser t6-
xico para as raizes do cafeeiro, reduzindo o seu crescimento em profundidade no solo.

Condicdes de solo favoraveis a menor ou menos intensa solubilizacdo poderdo ser mais favo-
raveis as plantas do que as que permitam a solubilizacdo mais rapida de um fosfato natural.
Dessa forma, pode-se recomendar a aplicagao do fosfato natural em um menor volume de solo,
principalmente para fosfatos mais reativos (Guargoni, 2022).
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3.1.2.4 Localizagao do fertilizante fosfatado

A manutencdo de razoavel concentracdao de fésforo na solugdo do solo pode ser considerada
como ponto chave para se promover uma adubacdo fosfatada eficiente. A concentracao de fos-
foro na solucdo depende da dose adicionada, do volume de solo fertilizado, do tempo de reacao
do fésforo com o solo e da sua capacidade de adsorcdo (Alvarez V.; Fonseca, 1990). Adsorgao é
a capacidade do solo de reter o fosforo, reduzindo o aproveitamento pela planta. Nesse sentido,
solos argilosos, que apresentam grande capacidade de reagdo, cargas e sitios de ligacao, tém
maior capacidade de adsorcao do que solos arenosos (Novais; Smyth, 1999).

Como a proporg¢ao do fésforo adsorvido pelo solo decresce com a quantidade aplicada, ha duas
opcdes para aumentar sua concentracdo na solucao do solo: aumentar a dose para o mesmo
volume ou reduzir o volume de solo fertilizado para a mesma dose adicionada (Model; Anghi-
noni, 1992 e Guargoni, 2022). Quando se localiza o fertilizante fosfatado em menor volume de
solo, entretanto, apenas parte das raizes entra em contato com uma area de alta concentragdo
de fésforo. Mas isso, a principio, ndo seria problema, pois a aplicacdo do adubo fosfatado, em
fracdes decrescentes do volume de solo, pode estimular o crescimento radicular na parte do solo
fertilizada, principalmente de raizes mais finas, provocando incremento na superficie radicular
exposta ao fésforo. O crescimento acentuadamente diferenciado de raizes, nas fracdes de solo
adubadas com fésforo, pode ocorrer quando a disponibilidade inicial desse elemento no volume
de solo ndao adubado for muito baixa (Novais; Smyth, 1999).

A localizacdo de adubo fosfatado apresenta maior eficiéncia quando pequenas doses sdo mistu-
radas com menores fracdes do solo. A medida que as doses aumentam, fracdes intermediérias
tendem a ser mais eficientes. Para as maiores doses, o efeito da mistura do fosfato com menores
fracdes de solo passa a nado ser relevante (Guargoni, 2022). Em conclusdo, para determinada
quantidade de fosforo aplicada, deve haver um volume de solo a ser fertilizado, de modo que
o somatorio dos fatores teor de fésforo no solo, reducdo no sistema radicular em contato com
o nutriente, estimulo ao crescimento e absorcdo de fésforo pelas raizes na regido fertilizada,
proporcione a disponibilidade efetiva maxima de fésforo para as plantas e, consequentemente,
a producdo maxima (Leite et al., 2006).

3.1.3 Fertilizantes potassicos

O potéassio é o segundo nutriente mais absorvido pelo cafeeiro. Existem alguns fertilizantes potas-
sicos no mercado, com diferentes concentracdes de K e de nutrientes acompanhantes (Tabela 3).

T4 7= Qualidade Sensorial da Bebida, Nutrientes e Fertilizantes



Tabela 3 - Fertilizantes potassicos, formas de obtencdo, caracteristicas e garantias minimas

Fertilizante

Caracteristica

Forma de obtencao

Garantia minima

Fertilizante

Forma de obtencao Caracteristica

Garantia minima

Cloreto de potassio
(KCD

Jazidas; obtido por
dissolugao seletiva e K solavel em H20

flotacao

58 % de K20 e 45-48 % de Cl

Sulfato de potassio
(K2S04)

Reacdo de KC1 com

K soltvel em H20
H2S04

48 % de K20 e 15 % de S

Nitrato de potassio
(KNO3)

Reacdo de KCl com

K solavel em H20
HNO3

44 % de K20 e 12 % de N

Fonte: Brasil (2007).

O caso do potassio é o mais simples, dentre os fertilizantes, pois ele é encontrado na solucao do
solo apenas na forma iénica (K*), sendo esta, também, a forma absorvida pelas plantas. O K é
fornecido, sobretudo, na forma de KClI e, raramente, como K2S04 ou KNO3. Como esses sais sao
soliiveis em agua, o comportamento do K no solo é praticamente invariavel em relagdo a fonte
empregada (Alcarde, 2007). Como o cation K* pode ser retido na CTC do solo, a perda de K por
lixiviacdo sera controlada pelo volume de cargas negativas presentes no solo, as quais sdo di-
retamente proporcionais ao teor e a qualidade da argila, bem como ao valor de pH apresentado
pelo solo no momento da aplicacdo do fertilizante potassico.

Quanto a qualidade do café, ha reduzida diferenca quando se aplica o K2SO4 ou KNOs. Entretan-
to, admite-se, desde o trabalho de Silva et al. (1999), que o Cl’, oriundo do KCl, apresente efeitos
negativos diretos e indiretos sobre a qualidade da bebida. Segundo os autores citados, a melhor
qualidade do café estaria relacionada com uma maior atividade da enzima ctprica polifenoloxi-
dase, mas o Cl reduziria sua atividade devido a reacdo com o cobre, reduzindo a possibilidade
de se obter cafés de melhor qualidade.

Contudo, Guargoni (2016) elabora uma pergunta corriqueira que tem sempre a mesma respos-
ta: ja se produziu café de boa qualidade adubando-se com cloreto de potassio (KCl)? A resposta
é: SIM! Os cafés de qualidade superior sdo obtidos a partir da interacdo entre fatores genéticos,
ambientais, condicdes de manejo, incluindo-se a adubagdo, e processamento do produto apos
a colheita. Para o autor, a adubacao com sulfato de potassio ou nitrato de potassio nao garante
a producao de cafés de qualidade superior, nem a adubagdo com cloreto de potassio promove,
sempre, a producao de cafés de qualidade inferior. O que existe, na realidade, é a “possibilida-
de” de melhoria na qualidade do café produzido ao se aplicar uma fonte de potassio que nao
contenha cloreto. Esse fato deve ser levado em consideragao por qualquer cafeicultor.
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Trabalhos cientificos estdo sendo conduzidos no Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensao Rural (Incaper) para elucidar essa questao, de forma clara e definitiva. En-
tretanto, até o momento (2° semestre de 2023) ndo proporcionaram resultado robusto e confi-
avel que indique melhoria na qualidade da bebida, provocada pela utilizagdo de qualquer uma
das fontes de K estudada.

3.1.4 Fertilizantes calcicos e magnesianos

Existem fertilizantes calcicos e magnesianos soliveis em agua, ou seja, com Ca e Mg pronta-
mente disponiveis para as plantas, e aqueles que nao sdo solliveis, mas que atuam como corre-
tivo do solo (Tabela 4). Dentre os soliveis em agua, o sulfato de célcio (CaSO4) e o sulfato de
magnésio (MgS04) sdo extremamente moéveis no perfil do solo, uma vez que o anion acompa-
nhante sulfato (SO4*) imprime elevada mobilidade a molécula formada.

O sulfato de calcio, comumente denominado de gesso, é um importante condicionador dos solos,
pois é capaz de aumentar as concentracdes de Ca em camadas mais profundas do solo, o que
permite maior crescimento radicular em profundidade (Prezotti; Guarconi, 2013). Entretanto, o
gesso ndo é um corretivo de solo, pois corretivos sao produtos capazes de neutralizar (diminuir
ou eliminar) a acidez dos solos e, ainda, fornecer nutrientes vegetais, especialmente Ca e Mg
(Guarcgoni, 2016).

Tabela 4 - Fertilizantes calcicos e magnesianos, formas de obtencao, caracteristicas e garantias minimas
(continua)

Fertilizante Forma de obtencao Caracteristica Garantia minima

Carbonato de célcio Moagem de rocha calcéria Ca total (corretivo
frs . 36 % de Ca
(CaCO03) calcitica da acidez)
2 Ca total (corretivo
Oxido de célcio (CaO) Calcinagdo da calcita . ( 64 % de Ca
da acidez)
Hidréxido de célcio Ca total (corretivo
Hidrélise do CaO 8 % de Ca
[Ca(OH):] da acidez) 4870
Cloreto de calcio 24 % de Cae %
Reagao de HCI com CaO Ca soltivel em H20 < =
(CaCl2.2H20) de Cl
Nitrato de calcio . 3 18-19 % de Cae 14
Reacao de HNOs com CaO Ca solavel em H20
[Ca(NO3)2] % de N
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Fertilizante

Forma de obtencao

Caracteristica

(conclusio)

Garantia minima

Sulfato de calcio
(CaS04.2H20)

Subproduto da fabricacao de
H3PO4

Ca e S totais

17-20 % de Ca e 14-
17 % de S

Carbonato de
magnésio (MgCOs3)

Moagem do mineral magnesita

Mg total (corretivo
da acidez)

25-27 % de Mg

Oxido de magnésio
(MgO)

Calcinac¢do da magnesita

Mg total (corretivo
da acidez)

45-54 % de Mg

Cloreto de magnésio
(MgCl2.6H20)

Reacao de HCl com MgO

Mg solivel em H20

10 % de Mg e 34 %
de Cl

Sulfato de magnésio

Reacao de H2S04 com MgO

Mg solivel em H20

9 % de Mg e 12-14
% de S

(MgS04.7H20)

Fonte: Brasil (2007).

A acidez de um solo é devida a presenca de cations H* livres, gerados por componentes acidos
presentes no solo (acidos organicos, fertilizantes nitrogenados etc). A redugdo da acidez consis-
te em neutralizar os cations H*, o que é feito pelo anion OH". Portanto, os corretivos de acidez
devem ter componentes basicos para gerar OH e promover a neutralizacdo.

Alguns produtos que contém Ca e Mg sao considerados fontes desses dois nutrientes e ao mes-
mo tempo corretivos da acidez do solo. Entre esses ha o calcario dolomitico, com teores varia-
veis de Ca e Mg, mas com um minimo obrigatério de 12% de MgO. A calcinagao deste produto
ira produzir os 6xidos de Ca e Mg que, quando hidratados, irdo constituir-se em hidréxidos de
Ca e Mg (Tabela 4) (Alcarde, 2007).

3.1.5 Fertilizantes sulfurados

O S participa como nutriente secundario em diversos fertilizantes, como o sulfato de amoénio, o
superfosfato simples, o sulfato de potéassio e o gesso (Tabelas 1, 2, 3 e 4). O S, dentre os macro-
nutrientes, é aquele absorvido em menores quantidades pelas plantas. Assim, qualquer aplica-
¢ao de sulfato de amoénio, superfosfato simples, sulfato de potassio ou gesso, para suprir N, P, K
ou Ca, respectivamente, seria mais do que suficiente para suprir a necessidade de S das cultu-
ras. Entretanto, aplicagdes de fertilizantes mais concentrados, como uréia e superfosfato triplo
que ndo contém S, podem acarretar sua deficiéncia. Nesses casos, pode-se utilizar uma fonte
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exclusiva de S, como o enxofre elementar (Tabela 5). Ndo adianta gastar fortunas com NPK se
as quantidades de enxofre sdo baixas no solo. A producao ficara limitada a esse nutriente, o que
é explicado e regulado pela lei do minimo de Liebig: “a produtividade das culturas é limitada
pelo nutriente que se encontra menos disponivel no solo”.

Tabela 5 - Fertilizante sulfurado, formas de obtencao, caracteristicas e teores no fertilizante

Fertilizante Forma de obtencao Caracteristica Garantia minima

Fertilizante Forma de obtencao Caracteristica Garantia minima

Extracao a partir da pirita;
subproduto de gas natural e S total 95% de S
do carvao mineral

Enxofre elementar

(8°)

Fonte: Brasil (2007).

3.1.6 Fertilizantes contendo micronutrientes

As fontes de micronutrientes podem ser subdivididas em trés principais grupos: fontes inorga-
nicas, quelatos sintéticos e 6xidos silicatados (“fritas ou FTE - Fritted Trace Elements”). Cada
uma dessas fontes tem sua peculiaridade, o que ira refletir na forma de aplicagdo, no aproveita-
mento pelas plantas e até no custo final da adubacéo. As fontes inorganicas sdo representadas
pelos sais metalicos como sulfatos, cloretos e nitratos (sulfato de zinco, cloreto de zinco, nitrato
de zinco etc.), que sdo solaveis em agua, e 6xidos, carbonatos e fosfatos (6xido de zinco, carbo-
nato de zinco, fosfato de cobalto, etc.), que sdo insoliveis em agua. A solubilidade em agua é um
fator determinante para que o produto apresente maior eficiéncia agronémica em curto prazo,
especialmente para aplicac¢des localizadas em sulco ou cova.

Os quelatos sintéticos sdao formados pela combinacdo de um agente quelatizante (EDTA, DTPA
etc.) com um metal (Zn, Cu etc.), por meio de ligacdes coordenadas. E a estabilidade da ligacao
quelato-metal que aumenta a disponibilidade, para as plantas, dos micronutrientes fornecidos
como quelatos sintéticos. Esses sdo geralmente muito soltiveis em agua, mas, diferentemente
dos sais simples, dissociam-se pouco em solugdo (Lopes, 1999). Para Volkweiss (1991), essa é
a principal vantagem dos quelatos, pois permite que os micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) per-
manecam em solucdo sob condicdes que levariam a sua precipitagdo, como em solug¢des neu-
tras ou alcalinas (pH > 7), e quando adicionados a solos calcarios ou que receberam calagem
além da necessaria. Essa caracteristica dos quelatos permite que sua eficiéncia agronémica
seja maior do que a dos sais, quando adicionados a solos que por qualquer razao apresentem
pH maior que seis.
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Apesar de apresentarem maior eficiéncia agrondmica em alguns casos, os quelatos sdo bem
mais caros do que as fontes inorganicas. Segundo Mortvedt (1999), citado por Lopes (1999), a
eficiéncia relativa dos quelatos aplicados ao solo pode ser de duas a cinco vezes maior do que
das fontes inorganicas, mas, em contrapartida, o custo do quelato por unidade de micronutrien-
te pode ser de cinco a cem vezes mais alto. Nesse caso, a flutuagao de precos do mercado, como
sempre, ird definir qual das fontes utilizar.

As “fritas - FTE” sdo produtos vitreos cuja solubilidade é controlada pelo tamanho das particu-
las e por variagdes na composi¢ao da matriz. Sao obtidas pela fusao de silicatos ou fosfatos com
uma ou mais fontes de micronutrientes, a aproximadamente 1000 °C, seguida de resfriamento
rapido com agua, secagem e moagem (Mortvedt; Cox, 1985; citados por Lopes, 1999). As “fritas”
sdo insoliveis em agua. Por isso, quanto maior a superficie de contato entre as particulas dessa
fonte e o solo, maior sua eficiéncia agronémica. Dessa forma, as “fritas” devem ser aplicadas,
principalmente, na forma de p6 fino e incorporadas ao solo. A aplicacdo de particulas maiores,
na superficie do solo, fara com que a disponibiliza¢do dos micronutrientes seja muito lenta. Por
outro lado, a aplicacdo de particulas menores, em superficie ou com incorporagao, pode ser uma
pratica interessante, se formos pensar no efeito residual dessa fonte, especialmente em solos
arenosos e de textura média.

Existem no mercado, também, formulagdes que contém apenas alguns ou que combinam diver-
sos micronutrientes. Essa questdo é complexa, pois envolve interesses econ0micos distintos.
Entretanto, Rena e Favaro (2000) afirmam que a manipulacao de formulacdes comerciais é
mais facil na propriedade e seu uso fica condicionado apenas a aspectos econdmicos, ndo a uma
possivel superioridade na eficiéncia agronémica. Os residuos organicos (adubos organicos) sao
excelentes fontes de micronutrientes, além de fundamentais para melhorar as propriedades dos
solos. O cafeicultor que aplica fertilizantes organicos em sua lavoura com frequéncia, visando
ter sempre micronutrientes ja mineralizados (disponiveis), raramente observara deficiéncia de
micronutrientes nas plantas, exceto quando a produtividade for muito elevada. A concentracao
de micronutrientes em alguns estercos e residuos organicos é apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 - Concentracdo média de micronutrientes em alguns estercos e residuos organicos

Micronutriente
Fe
Cama de frango 91 209 2.972 333 21
Esterco bovino 26 54 3.854 309 18
Palha de café 20 11 1.785 113 27
Composto organico 69 137 4.681 247 21
Vermicomposto 39 101 12.176 526 10

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2015).
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O cafeicultor deve ficar atento: ndo existe fonte mais adequada em relagdo, apenas, a eficiéncia
agrondmica, existe, sim, fonte mais adequada em relacdo ao binémio: eficiéncia agronémica/
preco do produto (GUARCONI, 2016).

3.1.7 Formulacgoes

Os fertilizantes mistos ou complexos (misturas) sao produtos que contém NPK, NP, NK ou PK.
A soma dos teores percentuais de N, P20s5 e K20 deve ser igual ou superior a 24 %, sendo estes
teores expressos em numeros inteiros. Os valores percentuais das formula¢ées NPK, que repre-
sentam as concentracdes destes nutrientes, expressam sempre a seguinte ordem: N, P20s e K20.
Portanto, um fertilizante NPK, com formulacao 4 - 14 - 8, apresenta 4 % de N, 14 % de P205 e
8 % de K20. Algumas formulag¢des apresentam, ainda, micronutrientes, o que facilita a homo-
geneidade de aplicacao desses elementos.

3.1.8 Compatibilidade

Os fertilizantes sdo compostos quimicos. Logo, se misturados, reacdes adversas podem ocor-
rer, modificando suas caracteristicas iniciais. Esse fato é agravado quando se incluem nessas
misturas corretivos de solo, pois ha completa mudanca no pH final da mistura na presenca de
umidade. Assim, h& redugdo na capacidade fertilizante de alguns produtos quando misturados,
o que revela diferentes graus de compatibilidade entre eles. As principais reacdes negativas
que podem ocorrer quando se misturam fertilizantes incompativeis sdo: volatilizacdo do nitro-
génio, insolubilizagdao de nutrientes, especialmente o f6sforo, e aumento da higroscopicidade
final da mistura.

A reagdo de volatilizacdo do nitrogénio, na forma de amoénia (NHs), ocorre quando o aménio
(NH4%) reage com grupamentos OH" presentes na mistura: NH4" + OH" ©NHs3 (g) + H20. Esses
grupamentos se originam de fertilizantes que tém acdo corretiva ou dos proprios corretivos,
especialmente os calcarios e as escérias. Portanto, nunca se deve misturar fertilizantes nitroge-
nados, que contenham NH4*, com qualquer produto que apresente acdo corretiva, ou seja, que
libere OH" (Figura 1). A insolubilizacdo de nutrientes se da por meio da formagao de compostos
de menor solubilidade, também na presenca de corretivos.

Para a obtencao do superfosfato triplo [Ca(H2P04)2.H20], por exemplo, que é um fertilizante
com 37% de P20s solivel em H20, é realizada a reacdo do acido fosférico (H3P0O3) com um fosfa-
to natural de baixa solubilidade [Cai10(PO4)s], conforme a seguinte reacao simplificada: H3PO3 +
Cai0(PO4)s «[Ca(H2P04)2.H20]. Portanto, para a formacao de superfosfato triplo, ha necessida-
de de um meio acido. Caso o superfosfato seja adicionado em um meio de elevada alcalinidade
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e na presenca de elevada concentragdo de Ca, a reagdo ira tender para a esquerda, ocorrendo
formacao de fosfato de baixa solubilidade em H20, caracterizando a incompatibilidade de fontes
de P e corretivos (Figura 1). Isso nao quer dizer que fontes soltveis de P ndo possam ser apli-
cadas em uma cova que ja tenha recebido calagem. Nesse caso, basta que as doses sejam bem
calculadas para que a insolubilizacdo de P seja minima.
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OBSERVACAO: Dependendo de certas caracteristicas da uréia, do nitrato de amdnio e do teor de cloreto de sddio no cloreto de
potassio, as misturas desses produtos podem apresentar certo grau de incompatibilidade.

Figura 1 - Compatibilidade entre varios fertilizantes minerais simples, fertilizantes organicos e correti-
vos da acidez.

Fonte: CFSEMG (1999).

Higroscopicidade é a tendéncia que os materiais apresentam de absorver 4gua do ar atmosférico.
E expressa pela propriedade Umidade Relativa Critica (URc), a qual é definida como a umidade
relativa do ar maxima a que o produto pode ser exposto sem absorver umidade. Quanto menor a
URc, mais higroscépico € o produto (Alcarde, 2007). A alta higroscopicidade de uma mistura ca-
racteriza incompatibilidade fisico-quimica. Sao incompativeis, quanto a higroscopicidade, ureia
e nitrato de amoénio, por exemplo (Figura 1). Vale ressaltar que a mistura de dois fertilizantes
simples apresenta sempre maior higroscopicidade do que a de qualquer de seus componentes.
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3.1.9 Poder acidificante e alcalinizante dos fertilizantes

Certos fertilizantes podem afetar a reagdo dos solos. Como exemplos mais significativos tém-se
os nitrogenados amoniacais que sao acidificantes e o termofosfato magnesiano que é alcalini-
zante (Tabela 7).

Tabela 7 - Poder acidificante e alcalinizante de alguns fertilizantes

Fertilizante Equivalente CaCO3'

Sulfato de aménio 1.100
Fosfato diamonico (DAP) 880
Fosfato monoamoénico (MAP) 600
Nitrato de amonio 600
Nitrocélcio 280
Ureia 840
Cloreto de potéssio o]
Sulfato de potéassio (¢
Superfosfato simples o
Superfosfato triplo 0
Termofosfato magnesiano -8

Fonte: Tisdale et al. (1985), citados por Alcarde (2007).

A caracteristica acidificante ou alcalinizante dos fertilizantes é de grande importancia, de-
vendo o pH do solo ser anualmente monitorado, visando sua manutencdo em niveis adequa-
dos para o cafeeiro.

3.1.10 indice salino

E um indice dos fertilizantes que informa sobre sua capacidade de aumentar a salinidade do
solo, podendo causar graves prejuizos produtivos e em relacdo a qualidade da bebida (Tabela
8). Se a salinidade da solucdo do solo tornar-se muito elevada, tem-se o caminhamento da agua

1 Quanto maior o valor do equivalente CaCO3, maior a capacidade acidificante do fertilizante.
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das células radiculares para o solo, com o consequente murchamento e, normalmente, a morte

da planta, especialmente de mudas recém-plantadas. As plantas novas sdo as que mais sentem

os efeitos da salinidade. Dentre os fertilizantes, o KCI é o que apresenta maior indice salino

(Tabela 8). Sua utilizacdo em cova ou sulco de plantio deve ser muito bem avaliada e calculada,

uma vez que a grande maioria dos autores nao recomenda sua aplicacdo no plantio de perenes,

como o café.

Tabela 8 - indice salino de alguns fertilizantes, determinado em relagdo ao nitrato de sédio, tomado

como padrao com indice 100

Nitrato de s6dio 100
Nitrato de amoénio 105
Sulfato de amoénio 69
Fosfato diamoénico (DAP) 34
Fosfato monoamoénico (MAP) 30
Nitrocélcio 61
Ureia 75
Cloreto de potassio 116
Sulfato de potéssio 46
Superfosfato simples 8

Superfosfato triplo 10

Fonte: Alcarde; Guidolin; Lopes (1998).

3.2 FERTILIZANTES APLICADOS VIA FOLIAR

O mercado de fertilizantes esta completamente abarrotado de formulagdes para aplicacdo via

foliar, sendo suas especificacdes distintas entre as empresas. Segundo a legislacdo brasileira,

uma coisa é certa, os fertilizantes minerais, quando destinados a aplicacdo foliar, deverao apre-

sentar os seus nutrientes na forma totalmente solivel em agua.
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3.2.1 Fertilizantes contendo macronutrientes

A aplicagao via foliar de fertilizantes contendo macronutrientes tem sido enaltecida, supondo
elevada resposta das culturas, inclusive do café, a esse tipo de adubagdo. Esse fato pode ser
consequéncia de dois fatores erroneamente interpretados, segundo Rena e Favaro (2000). Na
aplicacao em alto volume, onde se aplicam varios litros por planta, alguns mililitros ficam re-
tidos nas folhas, mas a maior parte cai no solo, sendo o fertilizante absorvido pelas raizes, o
que caracteriza uma adubacdo fluida via solo e ndo uma adubacdo via foliar. Apesar da rapida
e elevada absorcao de macronutrientes via foliar, ainda assim a quantidade desses elementos
seria muito pequena em relacao as necessidades das culturas.

Para o cafeeiro, pode-se exemplificar claramente a incapacidade da adubacao foliar suprir uma
planta adulta com macronutrientes. Considerando que um cafeeiro de cinco anos tem, em mé-
dia, 4.000 g de matéria seca foliar (Corréa et al., 1984) e que sdo necessarios 200 ml de calda
para uma adequada pulverizacdo desse volume foliar (Rena; Favaro, 2000) e, ainda, admitindo-
-se 60 % de eficiéncia na adubacéo foliar, tem-se:

Para nitrogénio: Ureia 2 %

¢ 200 ml/planta de calda e Eficiéncia = 60 %.
e 4 g/planta de uréia (x 0,45) = 1,8 g/planta de N.
e 1,8g Nxo0,6 =1,08 g/planta de N.
e Cafeeiro de 5 anos = 4000 g de MS de folhas.
e (1,08/4000) x 100 = 0,027 dag/kg de N nas folhas.
e Teor foliar adequado = 3,0 dag/kg de N.
e Folha com 2,0 dag/kg de N.

e 1,0/0,027 = 37 aplicacées para fornecer N a uma planta com deficiéncia
moderada.

Portanto, considerando um teor foliar de 2 dag/kg de N, seriam necessarias 37 pulverizagdes
com ureia para atingir um teor foliar de 3 dag/kg de N.

Para magnésio: Sulfato de magnésio 2 %.

¢ 200 ml/planta de calda e Eficiéncia = 60 %.

e 4 g/planta de sulfato de magnésio (x 0,10) = 0,4 g/planta de Mg.
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0,4 g Mg x 0,6 = 0,24 g/Planta de Mg.

Cafeeiro de 5 anos = 4000 g de MS de folhas.
(0,24/4000) x 100 = 0,006 dag/kg de Mg na folha.
Teor foliar adequado = 0,35 dag/kg.

Folha com 0,25 dag/kg de Mg.

0,10/0,006 = 17 aplicacoes.

Considerando um teor foliar de 0,25 dag/kg de Mg, seriam necessarias 17 pulverizacbes com

sulfato de magnésio para atingir um teor foliar de 0,35 dag/kg de Mg.

Para fosforo: Fosfato monoamonico (MAP) - 2 %.

¢ 200 ml/planta de calda e Eficiéncia = 60 %.

4 g/planta de MAP (x 0,45) = 1,8 g/planta de P20s.
1,8 g N x 0,6 = 1,08 g/planta de P20s.

Cafeeiro de 5 anos = 4000 g de MS de folhas.
(1,08/4000) x 100 = 0,027 % de P20s nas folhas.
0,027 % de P20s5 x 0,4364 = 0,01 % de P nas folhas.
Teor foliar adequado = 0,18 dag/kg de P.

Folha com 0,10 dag/kg de P.

0,08/0,01 = 8 aplicacoes.

Considerando um teor foliar de 0,10 dag/kg de P, seriam necessarias 8 pulveriza¢cdes com MAP

para atingir um teor foliar de 0,18 dag/kg de P. Se as concentragdes na solugao final forem

maiores que 2 %, podem queimar as folhas das plantas. Assim, demonstra-se impraticavel o

fornecimento de macronutrientes por meio de aplicacao foliar de fertilizantes.

3.2.2 Fertilizantes contendo micronutrientes

As fontes de micronutrientes mais utilizadas para aplicacdo via foliar sdao os sais metalicos

como sulfatos, cloretos e nitratos (sulfato de zinco, cloreto de zinco, nitrato de zinco etc.), que

. s 5/
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sdo soluveis em agua, e os quelatos sintéticos formados pela combinacdo de um agente que-
latizante (EDTA, DTPA, etc.) com um metal (Zn, Cu, etc.), por meio de ligacdes coordenadas.
Geralmente sdo muito soliveis em agua, mas, diferentemente dos sais simples, dissociam-se
pouco em solugdo (Lopes, 1999), sendo absorvidos pela folha na forma quelatada. A eficiéncia
da aplicagao via foliar de fertilizantes contendo micronutrientes é muito maior do que a aplica-
cao de fertilizantes contendo macronutrientes. Isso ocorre devido ao fato de os micronutrientes
serem requeridos em pequenas quantidades pelas culturas.

Para o cafeeiro, tem-se:
Para zinco: Sulfato de zinco 0,3 %.

¢ 200 ml/planta de calda - Eficiéncia = 60 %.
e 0,6 g/planta de ZnSO4 (x 0,20) = 0,12 g/planta de Zn.
e 0,12 g ZnSO4 x 0,6 = 0,072 g/planta de Zn.
e Cafeeiro de 5 anos = 4000 g de MS de folhas.
e (0,072/4000) x 100 = 0,0018 dag/kg de Zn nas folhas.
e Teor foliar adequado = 15 mg/kg de Zn = 0,0015 dag/kg de Zn
e 0,0015/0,0018 = 0,83 aplicacodes.

Considerando que as folhas do cafeeiro estivessem completamente desprovidas de Zn, apenas
uma pulverizacao de Sulfato de zinco 0,3 % seria necessaria para ultrapassar a concentra-
cao foliar adequada do nutriente. Desse calculo pode-se inferir que, concentracdes elevadas de
micronutrientes na solugao final sao completamente desnecessarias. Além disso, apenas uma
aplicagao de sulfato de zinco seria suficiente para suprir a planta de café com todo o Zn que ela
necessita. Entretanto, a taxa de redistribuicdo pelo floema da maioria dos micronutrientes é
limitada. Isso significa que, os micronutrientes absorvidos por uma folha pulverizada nao iriam
“migrar” para uma nova brotacao. Por isso, devem-se realizar, no minimo, quatro pulverizacdes
anuais em culturas perenes, visando o suprimento adequado para cada brotacao lancada.

3.2.3 Sais x Quelatos

A diferenca basica entre sais e quelatos consiste no fato de que, o agente quelatizante (EDTA,
DTPA etc.) liga-se ao metal (Zn, Cu etc.) por meio de ligagdes coordenadas, reduzindo sua disso-
ciagdo em solucdo. Essa é a principal vantagem dos quelatos, pois permite que os micronutrien-
tes (Cu, Fe, Mn e Zn) permanecam em solucao sob condi¢gdes que levariam a sua precipitagao,
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como em solucdes com pH mais elevado. Além dessa caracteristica, parece haver maior retrans-
locagao de micronutrientes via floema, quando estes estdo quelatizados. Assim, o nimero de
aplicagles foliares poderia ser menor, uma vez que 0s micronutrientes iriam “migrar” de uma
folha pulverizada para outra que estivesse em crescimento.

3.2.4 Coqueteis

A utilizacdo de coquetéis é, a principio, uma boa saida, visto que em apenas uma aplicacado
varios nutrientes sao supridos as plantas. Para isso, é necessario que todas as fontes de nu-
trientes, contidas nos coquetéis, sejam compativeis, o que ocorre nos coquetéis encontrados no
mercado, uma vez que a legislacdo assim o exige. O maior problema na utilizacdo de coquetéis
é a aplicacao de nutrientes que nado estejam em deficiéncia ou que, na maioria das vezes, nem
seriam requeridos, sendo supridos diretamente pelo solo, sem necessidade de suplementacao.
Numa agricultura competitiva, a premissa maior é fornecer os nutrientes estritamente necessa-
rios, de forma a manter o balanco interno de nutrientes sempre em um nivel 6timo. Nesse caso,
o desbalango de nutrientes, causado pela aplicagdo de coquetéis, pode ser prejudicial as lavou-
ras de café. Além disso, coquetéis que apresentem em sua formula¢do macro e micronutrientes,
ndo estariam fornecendo os primeiros de forma adequada, como ja demonstrado. Nesse caso,
haveria, apenas, acréscimos no preco do produto.

Deve-se fazer a ressalva para solugdes contendo KCl, onde sua tnica func¢do é aumentar a absor-
cao de Zn, e nado fornecer K para as plantas.

3.3 FERTILIZANTES APLICADOS VIA FERTIRRIGACAO

Na escolha dos fertilizantes a serem aplicados via 4gua de irrigacdo, as seguintes caracteristicas
devem ser consideradas.

3.3.1 Solubilidade em agua e pureza

Os fertilizantes solveis em agua sdao os adequados para esse tipo de fertilizacdo, sendo que os
principais fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potéassicos, destinados a esse tipo de apli-
cacdo, podem ser encontrados nas Tabelas 1, 2 e 3 desse capitulo. HA também, disponiveis no
mercado, fertilizantes ja na forma liquida (solucdes e suspensdes) (Tabela 9). Para a aplicacao
de micronutrientes, via fertirrigacdo, as fontes mais utilizadas sdo os sais metalicos soltveis
e os quelatos.
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Tabela 9 - Principais fertilizantes liquidos encontrados no mercado

Tipo de formulacao Concentragao de N-P-05-K20?
Solugodes nitrogenadas 32-0-0 (uran) e 20-0-0 + 4% de S (sulfuran)
Fosfatos de amonio 6-30-0 e 10-30-0

Solugdes claras

NK 8-0-12; 16-0-7; 18-0-9
NPK 2-10-10; 6-3-12; 9-3-9
Suspensoes

NK 15-0-15 € 14-0-21

NPK 3-15-15; 16-4-16;12-3-8 e 12-6-12

3.3.2 Compatibilidade

Como ja visto, a compatibilidade entre fertilizantes é de suma importancia quando da sua mis-
tura. Em se tratando de fertirrigacdo, essa caracteristica é ainda mais importante, pois as re-
acOes ocorrem na presenca de dgua. Em relacdo a incompatibilidade na fertirrigacdo, algumas
observacdes devem ser feitas, segundo Vieira e Ramos (1999):

a) Fertilizantes que contém calcio sdao incompativeis com fertilizantes que contém sulfato
ou fosfato;

b) As solugdes fertilizantes geralmente sdo aplicadas em baixas concentragdes. Portanto, se elas
forem injetadas em locais distintos da linha de irrigacao, muitos problemas de incompatibili-
dade desaparecem.

2 Outras formulagoes podem ser encontradas no mercado, inclusive acrescidas de micronutrientes. As principais fontes de N
para o preparo das formulag¢des liquidas sdo a uréia, o nitrato de amoénio, o MAP e o sulfato de aménio. Quanto as matérias

primas que contém fésforo, as mais utilizadas sdo o 4cido fosférico e o MAP. Ja para o K, o mais utilizado é o KCL
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3.3.3 pH da agua de irrigacao

Muitos fertilizantes, ao serem adicionados a 4gua de irrigacdo, modificam-lhe o pH. Assim, ha
possibilidade de precipitacdo de elementos como célcio e micronutrientes, caso o pH da agua
seja elevado. Se o pH da agua de irrigagao for mantido entre 5,5 e 6,0, evitam-se obstrugdes
nos gotejadores.

3.3.4 Corrosao

Os riscos de corrosdo aumentam com a fertirrigacdo. Os materiais plasticos sao mais resisten-
tes que os metais. O ago inoxidavel é o metal mais resistente. A lavagem do sistema de irrigacao
com agua pura, por cerca de 30 minutos, minimiza os riscos de corrosdo. De qualquer forma,
alguns fertilizantes sao mais corrosivos do que outros (Tabela 10).

Tabela 10 - Alguns fertilizantes e sua capacidade de corrosao

Fertilizante indice de corrosio

Nitrato de amonio 3
Nitrato de célcio 2
Nitrato de sédio 2
Sulfato de amonio 4
Ureia 1
DAP 4

Fonte: Vieira e Ramos (1999).

3.3.5 Acidificacao e salinidade

Os cuidados e os fertilizantes geradores de acidificagdo e salinidade dos solos sdao 0os mesmos ja
comentados neste capitulo. Entretanto, maior relevancia deve ser dada no caso da fertirrigacao,
pois, como a fertirrigacdo é mais praticada em regides de déficit hidrico, uma possivel lavagem
dos excessos de sais, via agua da chuva, provavelmente ndo ird ocorrer, o que agrava ainda mais
a situacgdo. Além disso, ha uma tendéncia natural de se aplicarem maiores doses de fertilizantes
na fertirrigacdo, quando deveria ser justamente o contrario, dado o maior aproveitamento de
nutrientes nesse caso. O excesso de sais e a acidificacao do solo certamente irdo comprometer
a qualidade final da bebida, além de reduzir a produtividade.
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1INTRODUCAO

O café é cultivado em todo o estado do Espirito Santo, e se constitui no principal sustentaculo
econdmico e social para a grande maioria dos municipios (Ferrao et al., 2019a). A cafeicultura
capixaba vem passando por grandes inovag¢des nas ultimas décadas, mediante o desenvolvi-
mento e transferéncia de significativo aparato tecnoldégico que tem proporcionado aumentos
significativos da produtividade e melhoria da qualidade. No entanto, apesar da magnitude dos
resultados alcangados no que diz respeito ao aumento da eficiéncia produtiva do café, é funda-
mental que esforgos adicionais se facam no sentido de garantir que o café produzido possua as
caracteristicas qualitativas requeridas pelo mercado, especialmente daqueles que remuneram
adequadamente o produto (Fonseca et al., 2019a). O café é um dos poucos produtos agricolas
cujo valor comercial é vinculado a sua qualidade. Quanto melhores as suas propriedades, como
aparéncia, densidade, tamanho e forma dos graos, condicdo sanitaria, tipo e bebida, maiores
serao as possibilidades de obtencdo de precos mais elevados (Borém et al., 2008).

A qualidade do café esta condicionada por um conjunto de fatores que podem interferir em sua
classificacao fisica e nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais dos graos. Dentre os fatores,
destacam-se as caracteristicas genéticas (Salva; Lima, 2007; Lambot et al., 2008; Fonseca et
al., 2011; Machado Filho, 2020), as condi¢gdes ambientais (zoneamento) e culturais, os métodos
de colheita, processamento, secagem, armazenamento e beneficiamento (Silva et al., 2019).
Alguns atributos de qualidade de cafés estdo relacionados a caracteristicas fisicas, como tama-
nho dos graos (peneira) e nimero de defeitos (tipo) na amostra; as caracteristicas sensoriais,
como amargor, acidez e dogura; e as caracteristicas tecnoldgicas e/ou fisico-quimicas, como
teor de cafeina, sélidos soluveis, acidos clorogénicos, entre outras (Ribeyre, 2007). Importante
ressaltar que, para o alcance de cafés especiais, é primordial aliar o uso de cultivar adaptada
com as boas praticas agricolas. A cultivar escolhida precisa possuir bom desempenho produtivo,
adaptacao ao sistema de cultivo pretendido e caracteristicas intrinsecas que proporcionem a
obtencao de um produto de qualidade diferenciada (Fonseca et al., 2019a).
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Dentro deste contexto e considerando a importancia da atividade café para o Espirito Santo, o
INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdao Rural) mantém um
programa de pesquisa e de desenvolvimento contemplando as espécies C. arabica e C. canepho-
ra. Este programa objetiva, desde seu inicio, oferecer subsidios fundamentais para o desenvol-
vimento da atividade em bases tecnolégicas inovadoras, capazes de assegurar competitividade
sustentavel aos setores envolvidos. Para tanto, um conjunto de trabalhos vem sendo realizados
ao longo dos anos direcionados a linha de pesquisa de qualidade. Varios projetos foram condu-
zidos de forma integrada e multidisciplinar por diferentes equipes e instituigdes que atuam em
areas complementares do conhecimento, cada uma delas contribuindo e responsabilizando-se
por determinadas atividades que lhes sdao mais especificas. Esses trabalhos iniciaram-se em
2005, da parceria do Incaper e Embrapa Café com a Nestlé, sendo gradativamente ampliados e
passando a envolver outras equipes e institui¢des, como o Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), a Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), a Universidade Estadual de Londrina
(UEL), o Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) e a Universidade de Vila Velha (UVV).

Esta revisao visa disponibilizar os principais resultados da caracterizacdo fisico-quimica e sen-
sorial de gendtipos superiores de café ardbica e conilon do programa de pesquisa do Incaper,
em parceria com a Embrapa Café, com comparagdes dos atributos estudados dentro e entre as
duas espécies. Adicionalmente, com base no conjunto de dados, serdo discutidas a similaridade
entre os principais determinantes da qualidade de café arabica e conilon, fundamentais no esta-
belecimento de estratégias para o desenvolvimento e recomendacao de cultivares com superior
performance agronomica e de qualidade para a cafeicultura capixaba

2 FUNDAMENTAQﬁO DA PESQUISA

O café, introduzido no Brasil em 1727, tem sido o produto alimentar de maior importancia
no comércio e igualmente uma das bebidas mais consumidas em todo o pais (Fonseca et al.,
2019a). Esta popularidade ocorreu gragas a riqueza de suas caracteristicas organolépticas, tais
como aroma e sabor, e, principalmente, ao efeito estimulante promovido pela cafeina (Butt e
Sultan, 2011; Alves et al., 2011). Os primeiros cafezais plantados no Brasil eram constituidos de
uma Unica cultivar da espécie Coffea arabica, denominada Tipica. Aos poucos, os cafezais foram
expandindo com outros materiais genéticos introduzidos ao longo dos anos, o que permitiu a
diversificagao, ocorrida inicialmente de forma natural no campo, oriunda de raras mutagoes,
que normalmente ocorrem com o decorrer do tempo, e de hibridacdes naturais entre os cafezais
existentes (Mazzafera et al., 1988; Krug et al., 1939). Ao longo dos anos, diferentes instituicoes
brasileiras iniciaram pesquisas com a cultura em diferentes areas do conhecimento. Na area de
melhoramento genético, foram desenvolvidas diferentes cultivares de café arabica e conilon,
com caracteristicas agrondmicas importantes para cada regiao produtora.
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No Espirito Santo, a cafeicultura esta presente em todo o estado, com producgao significativa
das duas espécies comercialmente importantes no mundo, C. arabica e C. canephora. Dentro
deste contexto, o estado destaca-se como o maior produtor nacional de café conilon e o terceiro
de café ardbica. O café é um produto agricola cujo valor comercial dos graos esta diretamente
vinculado a sua qualidade (Afonso Janior; Corréa, 2003; Machado et al., 2020). Dessa forma,
nos altimos anos, houve um maior incentivo as pesquisas voltadas para a melhoria da qualidade
do produto final, visando atender as exigéncias do mercado consumidor por cafés superiores e
para garantir a competitividade do setor cafeeiro (Fonseca et al., 2019a).

A definicao de qualidade do café é complexa, por ser influenciada pela interacao de diferentes
fatores intrinsecos e extrinsecos ao produto. Em termos gerais, o café é considerado um pro-
duto terroir, ou seja, suas caracteristicas sdo correlacionadas a aspectos ambientais (naturais
e/ou humanos) e pela base genética (Herrera; Lambot, 2017). As condi¢des edafoclimaticas, os
métodos de cultivo e técnicas de colheita, p6s-colheita associados aos aspectos genéticos, carac-
teristicas fisico-quimicas e sensoriais resultam em um produto final de grande complexidade e
diversidade (Alves et al., 2011).

O termo qualidade é influenciado por critérios do mercado consumidor, e a definicdo precisa
atender as prioridades dos diferentes segmentos da cadeia de comercializacdo. Assim, a defi-
nicao de um produto de qualidade deve levar em consideracao os diferentes fatores que podem
influenciar a qualidade final, nao existindo padrdes absolutos (Ribeyre, 2007). No processo
produtivo, além da utilizacao de cultivares com caracteristicas superiores, mudas sadias, nutri-
¢do e manejo adequados, as operagdes de colheita e pés-colheita sdo primordiais para a manu-
tencao da qualidade final do produto (Silva et al., 2019). Neste contexto, atencdo especial deve
ser dada ao estaddio de maturacdo dos frutos no momento da colheita, visto que cafés de qualida-
de superior geralmente sdo obtidos a partir da colheita de frutos maduros (estadio cereja), pois
apresentam composicao fisico-quimica adequada para uma boa bebida (Fonseca et al., 2019b).

Para tanto, é recomendado iniciar a colheita quando pelo menos 80% dos frutos estiverem em
estadio cereja. No caso do café arabica, que apresenta maior desuniformidade de maturacao,
recomenda-se, sempre que possivel, a colheita seletiva, com dois ou mais repasses. Ademais, as
etapas de processamento e secagem devem iniciar, de preferéncia, no mesmo dia da colheita.
O café pode ser processado por via seca (café natural) ou por via imida (cafés descascados,
desmucilados ou despolpados), sendo o primeiro predominante no Brasil (Silva et al., 2019). A
secagem deve ser monitorada até o café atingir 11 a 11,5% de umidade para garantir estabili-
dade e preservagao dos atributos de qualidade no armazenamento (Alixandre, 2022). Estudos
indicam que os cafés naturais possuem potencial para produzir bebidas de excelente qualidade,
encorpadas e doces (Galote et al., 2013; Lima Filho et al., 2013; Alixandre et al., 2019). Ainda
assim, alguns autores sinalizam que o processamento via imida pode, a longo prazo, ser mais
econdmico, garantir maior rendimento final e diferentes padrdes e nuances de aromas e sabo-
res (Malta et al., 2019; Silva et al., 2019).
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A qualidade sensorial da bebida pode estar relacionada com a constitui¢do fisico-quimica
inerente aos grdos (Pereira, Malta, 2004). Dentre os compostos quimicos, destacam-se 0s
acgucares, compostos fendlicos, cafeina, compostos volateis, trigonelina, proteinas, lipideos
que juntos conferem caracteristicas peculiares de sabor e aroma a bebida do café. A com-
posicdo fisico-quimica dos graos, além de ser influenciada pelos fatores citados, é também
determinada pelos aspectos genéticos (Herrera e Lambot, 2017). Com relagdo a constituicao
fisico-quimica dos graos de Coffea sp, varios resultados e discussdes vém sendo apresentados
por varios autores. Martinez et al. (2014, 2019) sintetiza na Tabela 1 algumas comparagdes
que destaca a bebida do café Conilon com maiores teores de cafeina e de acidos clorogénicos
do que o café ardbica, além de possuir, segundo os mesmos autores, acidez mais equilibrada
e corpo mais marcante.

Tabela 1 - Teores de alguns constituintes quimicos em graos de cafés crus (verde) (% em base seca)

Constituintes Café conilon Café Arabica Outras Espécies de Coffea
Cafeina 1,6-2,2 0,9-1,2 0,46-2,0
Trigonelina 0,7-1,0 1,0-1,2 1,33-2,5

Acidos Clorogénicos 7,0-10,0 5,5-8,0 4,09-4,86
Sacarose 3,0-7,0 6,0-8,0 =

Actcares redutores 0,4-1,0 0,1-1,0 -

Proteinas 11,0-13,0 11,0-13,0 -

Lipideos 9,0-13,0 14,0-16,0 11,32-16,75
Polissacarideos 37,0-47,0 44,0-55,0 -

Fonte: Clarke (2003), Monteiro; Trugo (2005), adaptado por Martinez et al. (2014, 2019).

Por outro lado, estudos comparativos do contetido quimico do grao verde e do grao torrado
entre C. arabica e C. canephora, realizados por Farah (2012), mostram diferencas importantes
entre as duas espécies (Tabela 2). C. arabica é reconhecida por conter mais lipidios e pequena
quantidade de cafeina, entre 1,2 e 1,3%. Enquanto C. canephora destaca com maiores quantida-
des de cafeina e s6lidos soltveis e isomeros menores de acidos clorogénicos. Apds a torrefagao,
observou nao alteragao nos teores de cafeina e lipidios e diminuicdo do niimero de polissacari-
deos, proteinas e acidos clorogénicos.
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Tabela 2 - Comparacdo da composicdo quimica do grédo verde e do grao torrado de cafés arabica (C.
arabica) e conilon (C. canephora)

Coffea arabica (gr/100 gr) Coffea canephora (gr/100 gr)

Componentes

Grao Verde Grao Torrado Grao Verde Grao Torrado
Sucrose 6,0 - 9,0 Tragos- 4,2 0,9 - 4,0 Tragos - 1,6
Actcares redutores 0,1 0,3 0,4 0,3
Cafeina 0,9 -1,3 1,1-1,3 1,5 - 2,5 2,4 - 2,5
Trigonelina 0,6 - 2,0 0,2 - 1,2 0,6 - 0,7 0,3 - 0,7
Triglicerideos 15,0 - 17,0 17,0 7,0 - 10,0 11,0
Minerais 3,0 -4,2 4,5 4,4 - 4,5 4,7
Acidos clorogénicos 4,1-7,9 1,9 - 2,5 8,1-11,3 3,3-3,8

Fonte: Farah (2012).

Os resultados conjuntos indicam variacdes nos valores dos constituintes dentro e entre espécies,
bem como entre o grdo verde e torrado para alguns componentes, o que caracteriza diferencas
e variabilidade genética para selecao. Segundo Lemos et al. (2020), as agOes promovidas pelos
compostos de café vém sendo estudadas por diferentes autores. Por exemplo, a cafeina, princi-
pal componente estimulante do café, é relatada como responsavel pela diurese e a estimulagao
dos sistemas cardiovascular e nervoso central (Gurley et al., 2015); os acidos clorogénicos, con-
tribuem com a qualidade do café, por meio da formacdo de aroma e sabor; a trigonelina contri-
bui com o amargor da bebida. Por outro lado, a qualidade do café (aroma e sabor) é influenciada
também pela concentracdo e biodisponibilidade destes e outros compostos, que dependem do
material genético, praticas agricolas utilizadas no processo de producao, colheita e pés-colhei-
ta, armazenamento, torrefacdo e métodos de preparagao (Mejia e Ramirez-Mares, 2014).

Dada a importancia do conhecimento das relagdes, entre atributos sensoriais e fisico-quimicos
na qualidade do café, o Incaper iniciou, a partir de 2005, pesquisas sobre esse tema. No proéxi-
mo topico desta publicacdo, serao apresentados e discutidos alguns resultados importantes de
pesquisas na linha de qualidade de café conilon e arabica, relacionados a comparacdes entre
atributos fisico e quimicos e sensoriais de diferentes materiais genéticos cultivados e, ou estu-
dados no programa de melhoramento genético do Incaper.
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3 PESQUISAS RELACIONADAS AS COMPARA-
(;OES ENTRE ATRIBUTOS FISICO- QUIMICOS
E SENSORIAIS DE MATERIAIS GENETICOS DE
CAFE ARABICA E CONILON DO PROGRAMA DE
MELHORAMENTO DO INCAPER

No programa de melhoramento de café do Incaper, iniciou-se em 2005, estudos envolvendo a
avaliagdo dos atributos fisico-quimicos e sensoriais dos graos. Os primeiros trabalhos foram
realizados com café Conilon, sendo ao longo dos anos incluido também avaliacdes com café
arabica. Os principais trabalhos desenvolvidos e que serao discutidos nesta publicagdo estdo
sintetizados abaixo:

e Avaliacao fisico e quimica e sensorial das cultivares clonais Emcapa 8111, Emcapa 8121,
Emcapa 8131, Robustdo Capixaba e ‘Vitéria Incaper 8142’ e da cultivar propagada por
sementes “Robusta Tropical”, com andalise de 49 gendtipos componentes das respectivas
cultivares. As amostras foram oriundas de experimento conduzidos na Fazenda Experi-
mental de Marilandia (FEM), colhidas quando as parcelas apresentavam mais de 80% de
frutos maduros, levadas para o terreiro no mesmo dia, ndo lavadas e secadas de forma
natural (Processamento Natural). Realizaram-se as analises fisico-quimicas e sensoriais
em Tour, Franca, através da parceria entre Incaper/Embrapa Café e Nestlé e as analises fi-
sico e quimicas em Campinas, Sdo Paulo, mediante parceria entre Incaper/ Embrapa Café
e Instituto Agronémico de Campinas (IAC).

e Avaliacao fisico-quimica e sensorial de 15 genoétipos de café conilon componentes das
cultivares ‘Diamante ES8112’, ES8122 ‘Jequitibd’ e ‘Centenaria ES8132’. Amostras oriundas
de experimentos conduzidos nas Fazendas Experimentais de Marilandia (FEM), Sooretama
(FES) e Bananal do Norte (FEBN), obtidas do processamento natural. Amostras analisadas
em Londrina, PR, através de trabalho de parceria entre Incaper/Embrapa Café e a Univer-
sidade Estadual de Londrina.

e Avaliacao fisico-quimica e sensorial de 21 genétipos de café conilon componentes das
cultivares ‘Emcapa 8141’ Robustdo Capixaba e ‘Vitéria Incaper 8142’. Amostras oriundas
de experimento conduzido em ambiente de temperatura baixa, a 720 m de altitude, Fazen-
da Experimental de Venda Nova, obtidas de processamento natural. Amostras analisadas
em e Alegre e Venda Nova, através de trabalho de parceria entre Incaper/Embrapa Café e a
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES Campus Alegre), para analises fisico - qui-
micas, e o Instituto Federal do Espirito Santo (IFES Campus Venda Nova), para sensoriais.

¢ Avaliacao fisico-quimica e sensorial da cultivar ‘Marilandia ES8143’ (12 clones da culti-
var). Amostras oriundas de experimento conduzido na Fazenda Experimental de Bananal do
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Norte e de processamento natural. Trabalho de parceria entre Incaper/Embrapa Café e UFES
Campus Alegre (analises fisico-quimicas) e IFES Campus Venda Nova (analises sensoriais).

e Avaliacdo fisico-quimica e sensorial de 101 progénies hibridas e seis genitores (107 ge-
nétipos) de café conilon. Amostras oriundas de experimento conduzido na Fazenda Expe-
rimental de Marilandia e de processamento natural. Trabalho de parceria entre Incaper/
Embrapa Café e UFES Campus Alegre (analises fisico-quimicas) e IFES Campus Venda
Nova (analises sensoriais).

e Avaliacdo fisico-quimica de nove clones componentes das cultivares ‘Diamante ES8112’,
ES8122 ‘Jequitiba’ e ‘Centenaria ES8132’. Amostras oriundas de experimento conduzido
na Fazenda Experimental de Bananal do Norte e de processamento Natural. Trabalho de
parceria entre Incaper/Embrapa Café e Universidade de Vila Velha (UVV).

e Avaliacgdo fisico-quimica e sensorial de 40 genétipos elites de café arabica (38 linhagens
avancadas e duas testemunhas). Amostras obtidas de experimento conduzido na Fazenda
Experimental de Venda Nova (FEVN), oriundas de colheita seletiva, com Processamento
Natural e Cereja Descascado (CD). Para obtenc¢ao das amostras CD, cinco litros dos frutos
do café colhido foram inicialmente lavados em baldes de PVC para a separagdo dos frutos
do tipo boia e impurezas, sendo em seguida retiradas a casca e parte da mucilagem e, le-
vados para terreiro suspenso cobertos para secagem. Trabalho de parceria entre Incaper/
Embrapa Café e UFES Campus Alegre (analises fisico-quimicas) e IFES Campus Venda
Nova (analises sensoriais).

e Avaliacdo sensorial de 40 geno6tipos elites de café arabica (38 linhagens avancgadas e duas
testemunhas). Amostras obtidas de experimento conduzido na Fazenda Experimental de
Mendes da Fonseca (950 m de altitude), oriundas de colheita seletiva e Processamento
Natural. Trabalho de parceria entre Incaper/Embrapa Café e IFES Campus Venda Nova.

e Avaliagdo sensorial de 13 gendtipos elites de café arabica (12 linhagens avangadas e uma
testemunha). Amostras obtidas de experimentos conduzidos nas Fazendas Experimentais
de Venda Nova (FEVN) e Mendes da Fonseca, oriundas de colheita seletiva e do Proces-
samento Natural e Cereja Descascado (CD). Trabalho de parceria entre Incaper/Embrapa
Café e UFES Campus Alegre (analises fisico-quimicas) e IFES Campus Venda Nova (anali-
ses sensoriais).

e Avaliagdo fisico-quimica e sensorial de trés cultivares de café arabica (‘Catuai Vermelho’
IAC 81, Topazio e Obatd). Amostras oriundas de experimento conduzido na Fazenda Expe-
rimental de Venda Nova e de Processamento Natural. Trabalho de parceria entre Incaper/
Embrapa Café e Universidade de Vila Velha (UVV).

Importante destacar que as amostras de trabalho foram oriundas de experimentos de
café conduzidos em regides e locais e representativos da cultura no Estado do Espirito
Santo, como:
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e Regido Noroeste: FEM (Fazenda Experimental de Marilandia), municipio de Mari-
landia, 80 m de altitude.

e Regido Nordeste: FES (Fazenda Experimental de Sooretama), municipio de Soore-
tama, 40 m de altitude.

e Regido Sul: FEBN (Fazenda Experimental de Bananal do Norte), municipio de Ca-
choeiro do Itapemirim, 140 m de altitude.

e Regido Serrana: FEVN (Fazenda Experimental de Venda Nova, municipio de Venda
Nova do Imigrante, 720 m de altitude e, CRDR-CS: Fazenda Experimental de Mendes
da Fonseca, localizada no Centro Regional Centro Serrano, municipio de Domingos
Martins, 950 m de altitude.

As amostras de café conilon foram compostas de 3 a 5 litros de café cereja de cada material
estudado, colhidas em experimentos conduzidos nas Fazendas Experimentais de Marilandia
(FEM), Sooretama (FES), Bananal do Norte (FEBN) e Venda Nova (FEVN). Por ocasiao da co-
lheita, quando os materiais apresentavam mais de 80% de maturacao, foram colhidos de 3 a
litros de frutos de cada material. As amostras, nao lavadas, foram processadas de forma natu-
ral e secas em terreiro de cimento ou terreiro suspenso, até atingirem 11 a 11,5% de umidade
(Processamento Natural), quando foram armazenadas no laboratoério de pos-colheita da FEVN.

As amostras de café arabica foram colhidas de experimentos conduzidos nas Fazendas Experi-
mentais de Venda Nova e de Mendes da Fonseca, sendo preparadas e processadas na primeira
delas. Por ocasidao da colheita, quando os materiais apresentavam mais de 80% de maturacao,
foram colhidos de 3 a 5 litros de frutos (somente cerejas maduras), de cada material para pro-
cessamento na forma natural (Processamento Natural) e, ou Cereja Descascado (CD). A seca-
gem foi realizada em terreiro suspenso até as amostras alcancarem a umidade de 11,0 a 11,5 %,
quando foram armazenadas adequadamente no laboratério de pés-colheita da FEVN.

A preparacao das sub amostras para as avaliagdes sensoriais e, ou fisico-quimicas relacionadas,
foram realizadas no laboratério de qualidade da FEVN. Incluiu o beneficiamento dos graos, se-
lecao, pesagem, etiquetagem e encaminhamento, caso a caso, as instituicdes parceiras respon-
saveis pelas analises. As avaliacdes dos atributos sensoriais e fisico-quimicos foram realizadas
com o0 apoio das parcerias estabelecidas entre Incaper e Embrapa Café com a Nestlé, IAC, Uni-
versidade Estadual de Londrina, UFES, IFES e UVV, envolvendo diferentes equipes, bolsistas e
estudantes de pds-graduacao.

Para as analises fisico-quimicas, utilizou-se protocolos especificos, detalhados nos respectivos
trabalhos publicados, tendo diferencas entre eles em alguns casos. As andlises sensoriais segui-
ram, exceto para o primeiro trabalho (Lambot et al., 2008), a metodologia da Specialty Coffee
Association, para café Ardbica e Conilon (SCAA, 2015; CQI/USDA, 2019). Todo o processo foi ri-
gorosamente monitorado para evitar misturas e fermentacoes. A Figura 1 ilustra diferentes eta-
pas relacionadas a colheita, processamento, secagem e preparo das amostras para avaliagoes.
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Secagem de amostras
de café cereja descascadas
em terreiro suspenso

Planta com
cafe maduro

Secagem de amostras
de café natural

*

Analises quimicas Analises sensoriais

Figura 1 - Ilustracdo das principais etapas de preparacao das amostras de café e avaliacdes fisico qui-
micas e sensoriais.

3.1 PRINCIPAIS RESULTADOS DAS PESQUISAS DAS AVALIACOES FISICO-QUIMICAS

Nas Figuras 2 a 13 encontram-se resultados médios de diferentes atributos quimicos avaliados
nos diferentes materiais genéticos de café conilon e ardbica do programa de melhoramento do
Incaper. Na Figura 2, esta ilustrado a comparacao de seis cultivares café conilon Incaper (cinco
clonais e uma de propagacao por sementes), uma amostra composta (da mistura de graos de
49 clones componentes das referidas cultivares) com uma amostra da Cole¢do de Referéncia da
Nestlé para qualidade (Lambot et al., 2008). As cultivares clonais analisadas foram ‘Emcapa
8111, Emcapa 8121, Emcapa 8131, ‘Emcapa 8141’ Robustdo Capixaba e ‘Vitéria Incaper 8142’ E,
a de propagacao por semente foi Emcapa 8151 ‘Robusta Tropical’. Segundo os autores, os resul-
tados mostraram que as seis cultivares Incaper apresentaram composi¢ao bioquimica similares,
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sendo que a cultivar ‘Robusta Tropical’ apresentou menor teor de proteinas e acidos clorogéni-
cos totais e maior teor de sacarose. Na comparacao geral, observou-se que a amostra referéncia
Nestlé apresentou maiores valores de lipidios, sacarose e acidos clorogénicos em relagdo aos
materiais genéticos Incaper estudados.

Emcapa 8111
(Maturacao Precoce)

14 ¢

Média Emcapa 8121

(Maturagao Média)

o
Referéncia Nestle ©

Emcapa 8131
© (Maturacao Tardia)

Amostra

2 Emcapa 8141
Composta

Robusto Capixaba

Emcapa 8141 © ©  Vitoria Incaper
Robusto Tropical 814
— Lipideos - Proteinas — Sacarose
~—— Acidos Clorogénicos ~ Cafeina —= Trigonelina

Figura 2 - Resultados médios de atributos quimicos avaliados nas seis primeiras cultivares de café coni-
lon desenvolvidas pelo Incaper e uma Amostra Referéncia da Nestlé.

Fonte: Adaptado de Lambot et al. (2008).

Estudo complementar foi realizado por Fonseca et al. (2011), na avalia¢do dos 49 clones compo-
nentes das cinco primeiras cultivares clonais Incaper (Emcapa 8111, Emcapa 8121, Emcapa 8131,
‘Emcapa 8141’ Robustdo Capixaba e ‘Vitdria Incaper 8142’) no que diz respeito aos teores de
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cafeina, trigonelina e acidos clorogénicos totais. Verificaram a existéncia de expressiva variacao
entre os clones analisados, com valores extremos variando entre de 1,51 a 2,64% para cafeina;
de 0,64 a 1,30% para trigonelina e de 3,61 a 5,64% para acidos clorogénicos totais (Figura 3).
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31 v AY
30 '
29 22

28 27 26 25 24 23

— Trigolenina  —— Cafeina —— Acido Clorogénico

Figura 3 - Resultados médios de atributos quimicos avaliados em 49 clones componentes das cinco pri-
meiras cultivares clonais de café conilon desenvolvidas pelo Incaper.

Fonte: Adaptado de Fonseca et al. (2011).

Mori et al. (2020) analisam o contetido de diferentes atributos das cultivares ‘Diamante ES8112’
(maturacdo precoce), ‘Centenaria ES8132’ (maturacgao tardia) e ‘ES8122’ Jequitiba (maturacao
média), lancadas em 2013 pelo Incaper, com a utilizacdo de cinco clones de cada cultivar. As
amostras foram provenientes da safra 2013 coletadas de dois locais, FEM e FES, e as avaliacoes
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foram realizadas com graos torrados. De acordo com a Figura 4, os teores médios variaram de
1.176 a 1.452 pg mL-1 para cafeina. Os autores nao verificaram relacdo entre os atributos e os
clones com épocas diferentes de maturagdo dos frutos dos materiais estudados (precoce, mé-
dio e tardio). Contudo verificou efeito da interacdo genoétipo e local, onde os maiores teores de
trigonelina e acidez total titulavel (TTA) foram encontrados nos clones provenientes da FEM.

Diamante ES812 FEM

8 e

Centenaria Diamante
ESB132 ES812
o Ll
Centenaria -
ES8132 ‘Jequitiba’
FEM K FEM
ES8122 ‘Jequitibd’ FEM
~@- Trigolenina  -@- Cafeina  -@- Acido Clorogénico I

R0 V1 V2

V13 V9

V12 V1T V10

[ — Trigolenina  — Cafeina  — ficido Clorogénico

Figura 4 - Resultados médios de atributos quimicos de trés cultivares clonais de café conilon Incaper em
dois ambientes (FEM e FES) e de 15 clones componentes das mesmas.

Fonte: Adaptado de Mori et al. (2020).

= * Caracterizacao Fisico-Quimica e Sensorial de Genotipos de Café do Programa de Melhoramento Genético do Incaper




Nesta mesma linha, foram analisados os atributos fisico-quimicos de materiais genéticos de
café conilon cultivados em temperatura amena e em local de altitude (FEVN - 720 m). Na ava-
liacao das cultivares ‘EMCAPA 8141’ Robustdo Capixaba e ‘Vitéria INCAPER 8142’ cultivadas em
altitude de 720 m na FEVN, Pinheiro et al. (2019) encontrou valores de acido clorogénicos entre
2,60 e 3,65%, trigonelina de 0,84 e 1,02 e cafeina de 2,06 a 2,89% (Figura 5.1 e 5.2).

Trigonelina

Acido )
Clorogénico Cafeina

- \litoria Incaper 8142 - Robustao Capixaba Emcapa 8141

Figura 5.1 - Resultados médios de atributos quimicos de duas cultivares clonais de café conilon Incaper
avaliado em ambiente de altitude e temperatura amena (FEVN, 720 m de altitude) e de 21 clones compo-
nentes das mesmas.

Fonte: Adaptado de Pinheiro et al. (2019).
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Figura 5.2 - Resultados médios de atributos quimicos de duas cultivares clonais de café conilon Incaper
avaliado em ambiente de altitude e temperatura amena (FEVN, 720 m de altitude) e de 21 clones compo-
nentes das mesmas.

Fonte: Adaptado de Pinheiro et al. (2019).

Na avaliacao da cultivar ‘Marilandia ES8143’, composta de 12 clones tolerantes a seca, foram en-
contrados teores médios de 0,86, 2,69, 5,33 e 1,66 para trigonelina, cafeina, acido clorogénico
e sacarose, respectivamente (Figura 6) (dados em fase de publicacado). O trabalho foi realizado
pela equipe de melhoramento Incaper/Embrapa Café em parceria com a UFES Alegre.
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Marilandia Trigonelina
ES8143

Acido Clorogénico

Figura 6 - Resultados médios de atributos quimicos da cultivar de café conilon do Incaper, ‘Marilandia
ES8143’.

Fonte: Dados do programa de melhoramento do Incaper.

Em estudo envolvendo a caracterizacao de 101 progénies hibridas (HS) de café conilon e seis
progenitores (P), Souza (2021) verificou importante variabilidade entre os gendtipos e que as
progénies hibridas apresentaram, na média, maiores valores de sacarose, cafeina, trigonelina e
acidos clorogénicos em relacao a média dos pais (Figura 7). O &cido clorogénico (5-CQA) variou
de 2,01 a 6,21%, a cafeina de 1,53 a 3,46%, a trigonelina de 0,53 a 1,13 e a sacarose de 1,17 a 2,53.
A progénie HS 85 (clones 83 x 03) mostrou-se com baixo teor de cafeina e de acido clorogénico.
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Progénies Hibridas
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Figura 7 - Resultados médios de atributos quimicos de 101 progénies hibridas e seis genitores de café
conilon do programa de melhoramento do Incaper, avaliados na Fazenda Experimental de Marilandia.

Fonte: Adaptado de Souza (2021).

Diferentes trabalhos de pesquisa foram realizados em parceria com a Universidade de Vila Ve-
lha envolvendo genoétipos de café conilon e café arabica. Salustriano (2019) comparou atributos
fisico-quimicos entre quatro genétipos de café conilon (Clones 101, 105 e 108 da cultivar ‘Dia-
mante ES8122’ e a cultivar Emcaper 8151 ‘Robusta Tropical’) e, a cultivar de café ardbica ‘Catuai
Vermelho’ IAC 81. Para cada gendétipo, foram estudadas amostras com 60, 80 e 100% de frutos
maduros. Os dados foram obtidos por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia. Baseado
na Figura 8, observa-se que a cultivar de café arabica apresentou maior teor de sacarose e me-
nores teores de cafeina e de acido clorogénico. O clone 101 Diamante apresentou o menor valor
de sacarose. Com relacao a porcentagem de frutos maduros, os autores nao observaram tendén-
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cia direta no efeito de maturacéo para todos os genétipos, sendo que, alguns compostos tiveram
sua concentracao influenciada, como sacarose, proteina e trigonelina que demonstraram au-
mento nos teores nas amostras com frutos mais maduros, ao contrario dos acidos clorogénicos,
que reduzem com o aumento da maturacdo. A cafeina ndo mostrou tendéncia de alteragdo com
o0 aumento da fase de maturacao.

Catuai Vermelho
IAC81
12,00
10,00 &
O
Robusta - 101
Tropical ~Diamante
108 |\ 105
Diamante © © Diamante
- Trigolenina — Acido Clorogénico = = Cafeina == Sacarose

Figura 8 - Resultados médios de atributos quimicos de quatro genétipos de café conilon e uma cultivar
de café ardbica, avaliados no programa de melhoramento do Incaper. Amostras de Café Conilon e Arabica
provenientes da FEBN e FEVN, respectivamente.

Fonte: Adaptado de Salustriano (2019).
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Por outro lado, Lemos et al. (2020) analisaram os mesmos tratamentos de café conilon com es-
pectrometro de massa, equipado como uma fonte de ionizagdo por eletrospray (ESI-LTQ-ORBI-
TRAP). Conforme resultados apresentados na Figura 9, observou-se que os gendtipos 105 e 108
apresentaram maiores concentragdes dos metabolitos trigonelina, cafeina e actcares.

101
Diamante

Robusta
Tropical

— Trigolenina — Acido Clorogénico = —— Cafeina - Sacarose

Figura 9 - Resultados médios de atributos quimicos de quatro genétipos de café conilon do programa de
melhoramento do Incaper, amostras da FEBN.

Fonte: Adaptado de Lemos et al. (2020).

Caracterizacao Fisico-Quimica e Sensorial de Genotipos de Café do Programa de Melhoramento Genético do Incaper




Para café arabica, observou-se também variabilidade entre os materiais estudados. Trabalho
envolvendo a comparacao de 38 progénies em geragao avancada com as testemunhas Obata e
‘Catuai Vermelho’ IAC 81 mostrou que a testemunha ‘Catuai Vermelho’ IAC 81 apresentou maior
teor (% em base seca) de cafeina (1,38) e menores teores de trigonelina (0,97) e acido cloro-
génico (3,89) (Machado, 2019; Machado et al., 2019) (Figura 10). Avaliacbes na mesma linha,
envolvendo 12 progénies na geragdo F7 e a testemunha Obatd, evidenciaram pequena variacao
entre os materiais, com médias de 1,32, 1,47 e 4,80 para trigonelina, cafeina e acidos clorogéni-
cos, respectivamente (Figura 11, dados completos em fase de publicacao).

Média 38 Catuai
Progenies Vermelho IAC 81

— Trigolenina  —— Cafeina  —— Acido Clorogénico

Figura 10 - Resultados médios dos teores (%) de atributos quimicos de 40 gendtipos de café arabica
avaliados no programa de melhoramento do Incaper. Amostras provenientes da FEVN.

Fonte: Adaptado de Machado (2019) e Machado et al. (2019).
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Figura 11 - Resultados médios dos teores (%) de atributos quimicos de 13 gen6tipos de café ardbica ava-
liados no programa de melhoramento do Incaper. Amostras da FEVN.

Fonte: Dados em fase de publicagao.

Na analise do café arabica, cultivar ‘Catuai Vermelho’ IAC 81, com 60, 80 e 100% de frutos
maduros, Salustriano (2019) observou diferenca significativa apenas para a componente saca-
rose, com valor maximo na amostra com 100% de frutos maduros. A Figura 12 ilustra os teores
médios (médias das trés amostras) dos principais componentes estudados. Observou-se valores
(%) de 1,20 para trigonelina, 1,40 para cafeina, 5,0 para sacarose e 8,8 para acido clorogénico.
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Figura 12 - Resultados médios dos teores (%) de atributos quimicos da cultivar Catuai Vermelho IAC 81.
Amostras provenientes da FEVN.

Fonte: Adaptado de Salustriano (2019).

Estudo complementar, realizado por Lemos et al. (2020), envolvendo as trés fases de matu-
racdo dos frutos (60%, 80% e 100%) e trés cultivares de café ardbica (‘Catuai Vermelho’ IAC
81, Obata e Topazio), com utilizacdo de outro protocolo (espectrometro de massa, verificou-se
maiores teores de sacarose na amostra com 100% de frutos maduros para as cultivares ‘Catuai
e Topazio’. A cultivar Obata apresentou menores valores de trigonelina e sacarose (Figura 13).
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Figura 13 - Resultados médios dos teores (%) de atributos quimicos das cultivares ‘Catuai Vermelho’ IAC
81, Topazio e Obata. Amostras da FEVN.

Fonte: Adaptado de Lemos et al. (2020).

O conjunto de resultados apresentados evidenciam que variacdes entre os protocolos de ava-
liagdo de alguns atributos dificultam as interpretagdes comparativas. Contudo, os dados per-
mitem concluir que ha diferencas entre os materiais genéticos, anos e locais, sendo necessario
ainda trabalhos complementares de padronizacao de metodologias, com discussao do nimero
de avaliagdes ou safras necessarias para melhor acuracia nos resultados. E, que ha variabilida-
de genética para selecao.
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Na Tabela 3 é apresentada uma sintese dos valores encontrados entre os trabalhos apresentados
neste tépico, envolvendo diferentes genoétipos: 55 de café arabica e 204 de café conilon. Alguns
resultados ndo sao passiveis de comparacdo, em funcao da utilizacdo de metodologias néao si-
milares. Em termos gerais, no café Conilon observou-se maiores teores de cafeina e menores
valores de trigonelina em relagdo ao café arabica.

Tabela 3 - Dados comparativos de teores médios de atributos quimicos obtidos em materiais genéticos
de café arabica e conilon do programa de melhoramento do Incaper

Variacdo dos Teores Médios dos Atributos (%)

Acido Clorogénico  Acido Clorogénico

Descri¢ao Trigonelina Cafeina (5-CQA) Total Sacarose
Café Arabica 0,58 a 1,58 1,02 a 1,71 3,41 a 8,80 4,02 a 10,38 0,60 a 5,00
Café Conilon 0,50 a 1,16 1,53 a 3,46 2,01 a 7,92 9,23 a 11,70 0,40 a 6,90

3.2 PRINCIPAIS RESULTADOS DE PESQUISA DAS AVALIACOES SENSORIAIS

A avaliagao da qualidade do café conilon através de analises sensoriais iniciaram em 2005, atra-
vés de parceria entre Incaper/Embrapa e a Nestlé, com estudos envolvendo as seis primeiras
cultivares desenvolvidas e disponibilizadas pelo Incaper (Emcapa 8111, Emcapa 8121, Emcapa
8131, ‘Emcapa 8141’ Robustdo Capixaba, ‘Vitoria Incaper 8142’ e Emcaper 8151 ‘Robusta Tro-
pical’) e uma cultivar referéncia da Nestlé. O trabalho envolveu amostras de graos de todos os
clones componentes das referidas cultivares clonais e da cultivar de semente, coletadas na Fa-
zenda Experimental de Marilandia. A avaliacdo sensorial foi realizada pela caracterizagdao das
amostras por meio de 5 atributos principais (aroma, sabor, corpo, amargor, sensacao) e iden-
tificacdo de sabores indesejaveis e dogura. A pontuacao foi em uma escala de 0 a 5, em que a
pontuacdo o correspondeu a auséncia total do critério e 5 ao maximo. A qualidade da bebida foi
avaliada por 4 especialistas. Com excecao da Emcaper 8151 ‘Robusta Tropical’ (6) e da ‘Emcapa
8141’ Robustdo Capixaba (4), as outras 4 cultivares foram bastante semelhantes, na base média,
quanto a qualidade sensorial (Lambot et al., 2008). ‘Emcapa 8141’ Robustdo Capixaba apre-
sentou menor pontuacdo para aroma, enquanto Emcaper 8151 ‘Robusta Tropical’ destacou com
menor amargor e menores atributos lenhosos. Segundo os autores, a maior base genética desta
altima cultivar, que é formada pela recombinacao de 53 clones superiores, pode ter contribuido
para maior equilibrio dos atributos e qualidade, o que descreveram como ‘blend natural’.

Os resultados da avaliacdo sensorial das cultivares ‘Emcapa 8141’ Robustdo Capixaba e ‘Vit6-
ria Incaper 8142’ cultivadas em altitude de 720 m, na Fazenda Experimental de Venda Nova,
mostraram similaridade dos cafés entre as cultivares e nao diferencas significativas entre 21
clones componentes das mesmas, com média global de 77,44 pontos (Pinheiros et al., 2019).
Destacaram os clones V6 (clone 48), V4 (clone 76), R3 (clone 07), R2 (clone 03) e V8 (clone 23).
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Mori et al. (2018) avaliaram nove amostras oriundas das cultivares ‘Diamante ES8112’ (clones
103P, 105P e 106P), Jequitiba ‘ES8122’ (clones 2021, 2031 e 2091) e ‘Centenaria ES8132’ (clones
301T, 303 T e 306 T), procedentes de duas regides distintas do estado (FEM e FEBN). As bebidas
de café foram descritas como apresentando uma maior intensidade dos atributos de fragréancia e
aroma caracteristico conhecido para a espécie. A bebida dos clones das trés cultivares (‘Diamante
ES8112’, Jequitiba ‘ES8122’ e ‘Centenaria ES8132’) foi classificada como de qualidade tradicional,
mas préximo da categoria superior. Exceto para acidez e qualidade geral, ndo houve diferenca
entre os escores médios dos atributos para os nove clones avaliados. O clone 105P (clone 02) foi
descrito como menos acido em contraste com o 202I (clone RG96) como de maior acidez.

Vale ressaltar que as cultivares Incaper langadas nos tltimos 10 anos, foram avaliadas para qua-
lidade de bebida ainda na fase de desenvolvimento, ndo sendo inseridos materiais genéticos de
qualidade inferior. As cultivares Incaper ‘Diamante ES8112’, ‘ES 8122’ Jequitib4, ‘Centenaria ES
8132’, ‘Marilandia ES8143’ e ‘ES8152’ Conquista, apresentaram notas globais de 77,50; 79,01;
79,97. 78,52 e 80,1 pontos respectivamente, sendo classificados como de qualidade superior de
bebida (Ferrao et al., 2013a, b, c; Ferrao et al., 2017; Ferrao et al., 2019b). Verifica-se que a cul-
tivar de propagacao por sementes (‘ES8152’ Conquista) apresentou a maior pontuagao global,
0 que corrobora com os resultados iniciais, descritos por Lambot et al. (2008) envolvendo as
cinco primeiras cultivares clonais e a cultivar propagada por sementes, no qual também verifi-
cou maior pontuacao na cultivar Emcaper 8151 ‘Robusta Tropical’ (propagacao por sementes).

Na andlise de 101 progénies hibridas e seis genitores do programa de melhoramento de conilon
do Incaper, de amostras coletadas na Fazenda de Marilandia, verificou-se pela metodologia da
Specialty Coffee Association - SCA (SCA, 2015). Que 34 gendtipos foram classificados como cafés
especiais e/ou finos, com pontuagdes = 80 pontos (80 a 84,63) (Souza, 2021). Destaque para a
progénie HS89 (clone 83 x clone 03) e o genitor P5 (Clone 73) que receberam as maiores pontu-
acoOes sensoriais no estudo. Na média, o total de tratamentos (107) apresentaram classificagdo
global de 78,88 pontos. Os tratamentos com maiores notas sensoriais apresentaram menores
valores de acidez, condutividade elétrica, lixiviacdo de potassio, acidos clorogénicos, cafeina e
maiores valores de sacarose, indicando que esses atributos estao relacionados com a qualidade
sensorial da bebida Segundo os autores, nas analises conjuntas, envolvendo dados agrondémicos,
fisico quimicos e sensoriais, observou-se ampla variabilidade entre os genétipos, com destaque
para os 34 com pontuacdes sensoriais maiores, que também se mostraram superiores agrono-
micamente dentro do conjunto de variaveis estudadas e, com divergéncia genética.

Para o café arabica, varios trabalhos vém sendo realizados envolvendo dois grupos de gen6tipos
(40 e 13), ambos conduzidos em dois locais, Fazenda Experimental de Venda Nova (FEVN) e Fa-
zenda Experimental de Mendes da Fonseca no Centro Regional de Desenvolvimento Rural Cen-
tro Serrano (CRDR), situadas a 720m e 950 m de altitude, respectivamente. As amostras anali-
sadas na FEVN foram provenientes das safras 2015, 2016, 2018 e 2019 (grupo de 40 gendtipos),
e 2017, 2018 e 2019 (grupo de 13 gendtipos), obtidas do processamento cereja descascado (CD).
Jano CRDR Serrano, as amostras analisadas foram colhidas nas safras entre 2017 e 2019 (grupo
de 40 gendtipos) e entre 2018 e 2020 (13 gendtipos) e, obtidas do processamento natural.
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Os resultados alcangados permitiram observar que as notas globais maximas obtidas, segundo a
escala proposta pela Associacdo de Cafés Especiais (SCA), variou entre 83,1 a 84,9 pontos para
o grupo de 40 genbtipos e de 83,3 a 85,1 para os 13 gendétipos, sendo mais elevadas para os dois
grupos de gendtipos cultivados no CRDR Centro Serrano, com maior altitude e processamento
natural (Figura 14). A escala da SCA, caracteriza cafés de alta qualidade ou especiais aqueles
com pontuacgao global acima de 80 pontos.
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Figura 14 - Dados médios do atributo sensorial nota global de dois grupos de genétipos de café Arabica
do programa de melhoramento do Incaper avaliados na Fazenda Experimental de Venda Nova (FEVN) e
no Centro Regional Centro Serrano (CRDR), localizados a 700 e 950 m de altitude, respectivamente. Na
FEVN (Cerejas Descascadas - CD): média das safras 2015, 2016, 2018, e 2019 (40 gendétipos) e 2017 a
2019 (13 gendtipos); CRDR (Processamento Natural): média das safras de 2017 a 2019 e 2020 (40 geno-
tipos) e 2018 a 2020 (13 gendtipos).

Fonte: Dados do programa de melhoramento do Incaper.

As médias gerais foram 80,8 no CRDR e 79,9 na FEVN, enquanto as médias minimas nestes locais
variaram entre 76,5 e 76,7 na FEVN e entre 76,6 e 78,0 no CRDR. Considerando os dois grupos de
geno6tipos juntos (53), verificou-se média de 79,95 pontos e 80,85 pontos para FEVN e CRDR, res-
pectivamente. Esses resultados permitem caracterizar a elevada qualidade dos materiais estuda-
dos como um todo bem como a oportunidade de novas sele¢cdes com boa possibilidade de obtencao
de ganho genético para qualidade de bebida em futuras cultivares, haja vista a importante varia-
bilidade observada entre as notas globais maximas e minimas alcancadas nos locais estudados.
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A diferenga observada entre as pontuagdes obtidas nos dois locais, é normalmente atribuida a
altitude, uma vez que altitudes mais elevadas, sdo, normalmente, associadas as temperaturas
mais baixas, que via de regra favorecem a qualidade da bebida do café, conforme observou tam-
bém Ferrao, et al. (2009). Segundo estes autores, para um mesmo material genético cultivado
com as mesmas praticas agricolas, tém-se melhores cafés em altitudes mais elevadas e de tem-
peraturas mais amenas. No estudo envolvendo amostras de grdos das cultivares Rubi, ‘Catuai
Vermelho IAC 44 e ‘Catuai Vermelho’ IAC 81 obtidas de trés locais distintos, situados a 720m,
950m e 1100 m de altitude, verificaram diferencas nao significativas das cultivares no mesmo
local e diferencas significativas entre locais para a nota global, com destaque para ‘Catuai Ver-
melho’ IAC 81 com média de 86,65 pontos e Rubi com 86,47 pontos na altitude de 1100 m.

Contudo, nos trabalhos envolvendo os dois grupos de genoétipos (40 e 13), ndo foi possivel
estabelecer este tipo comparacao tendo em vista a utilizacdo de diferentes formas de proces-
samento em cada local estudado. Vale ainda registrar os resultados do estudo comparativo da
avaliacao de 4 genétipos de Conilon (clones 101, 105 e 108, da cultivar Diamante e Robusta
Tropical), com trés cultivares de arabica (‘Catuai Vermelho’ IAC 81, Obata e Topazio) (Lemos
et al., 2020). De acordo com o0s autores, na analise sensorial, o genétipo clone 108 Diamante
(clone A1) apresentou o maior escore final (82), que foi ainda maior do que o da cultivar Obata
(81 pontos). Os metabdlitos trigonelina, cafeina e aclicares revelaram maiores concentracoes
nos gendtipos 105 (clone 02) e 108 (clone A1). Adicionalmente, os resultados mostraram, com
clareza, que as pontuacdes sensoriais foram influenciadas pelo tempo de maturacgao, onde os
cafés colhidos com apenas 60% dos frutos maduros apresentaram as pontuacdes mais baixas
em relagdo a colheita com 80 e 100% maduros.

Resultado similar foi encontrado por Salustriano (2019), em que a fase de maturacao afetou di-
retamente a composigdo quimica, o perfil sensorial e as atividades biolégicas dos cafés, e que, o
clone 108 Diamante apresentou a maior nota sensorial. Assim, entre os cafés conilon estudados
nestes dois trabalhos, o genétipo 108 Diamante (clone A1) apresentou caracteristicas promis-
soras de aroma e sabor, descrito como tendo sabores como amadeirado, frutado, doce e licor,
0 que tem despertado interesse dos provadores e dos compradores para sua comercializacao
nacional e internacional.

4 CONSIDERACOES SOBRE 0S ATRIBUTOS Fi-
SICOS E QUIMICOS E SENSORIAIS RELACIONA-
DOS A QUALIDADE DA BEBIDA DO CAFE

A qualidade da bebida depende da combinacao de diferentes atributos que atuam sobre a per-
cepcao do consumidor. O que se pretende obter com muitas das pesquisas desenvolvidas no que
diz respeito as analises sensoriais e quimicas de café, é a identificacao desses indicadores no
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grdo. Para isso, tém sido empregados como material de estudo principalmente o café cru, uma
vez que ao torrar, novas variaveis estarao envolvidas e deverdo ser consideradas, visto que a
composicdao do grao passa por transformacdes de intensidade variavel em funcdo do rigor do
processo (Salva, 2007).

Trabalhos nesta linha apontam que o amargor, a adstringéncia e o gosto ’ruim’ da bebida de
café se devam ao nivel de concentracdo de acidos clorogénicos e das proporcdes diferentes em
que os mesmos se encontram no café cru (Farah e Lima, 2019). Cafés no estadio de maturacao
adequado na ocasido da colheita, contém menos acidos clorogénicos e proporcionam bebidas
menos adstringentes. Entre os compostos mais abundantes em café cru encontra-se a sacarose.
Tanto a sacarose quanto a trigonelina estdo altamente relacionadas com a composi¢cao do aroma
da infusdo. Cafés com concentracdes mais elevadas desses compostos sdo potencialmente mais
aromaticos do que aqueles em que se encontram em concentra¢des mais baixas.

As informacgoOes geradas estdo sendo uteis para melhor fundamentar a selecao dos genoétipos
para o desenvolvimento e a recomendacao de novas cultivares de café conilon e arabica, que
devem reunir atributos quantitativos e qualitativos superiores, visando contribuir para o al-
cance de melhor qualidade para os cafés produzidos no Espirito Santo (Fonseca et al., 2019b).
Soma-se a isto, o acimulo de novas informacdes e conhecimentos obtidos para aperfeicoamento
das mais adequadas estratégias de melhoramento da espécie, sejam processos de selecdo, hi-
bridagdes dirigidas e mesmo o melhoramento de populagdes através da selecdo recorrente no
programa de melhoramento da espécie.

Os trabalhos desenvolvidos permitem ainda que sejam estabelecidas correla¢cbes entre determi-
nadas caracteristicas morfo-agronomicas e fisico-quimicas, com caracteristicas sensoriais, que
podem se prestar para a selecdo indireta, mais precoce e menos onerosa, dos gendtipos mais
valorosos quanto a qualidade final do produto, que se constitui no objetivo maior do trabalho
como um todo.

Com o desenvolvimento das atividades do trabalho, bem como com a interpretagao dos resulta-
dos alcangados, é possivel selecionar e/ou indicar entre os genoétipos estudados, aqueles com as
mais adequadas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensoriais, de modo identificar entre
0s mesmos, aqueles com maiores oportunidades de contribuir para a obtencao de ganho de fu-
turas cultivares, que aliem as melhores performances produtivas a melhor qualidade final do
produto. Naturalmente, trabalhos como este, precisam ter continuidade para que novos gendti-
pos sejam estudados e com isto aumentar as chances de identificacdo daqueles mais promisso-
res para o alcance dos objetivos.

Vale ressaltar, que além dos dados apresentados, muitos outros resultados importantes pode-
rao ser acessados nas publicagOes referentes aos trabalhos originais, citadas no item “Refe-
réncias Bibliograficas”.

Dentro desta abordagem, é fundamental considerar que cafés de qualidade superior sdo alcan-
cados com a utilizacao simultanea de cultivar e praticas agricolas adequadas.
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Os resultados conjuntos tém possibilitado a formacdo de um valoroso banco de dados de apli-
cacdo basica e aplicada no programa de melhoramento do Incaper, através do qual é possivel
a evidenciacdo do comportamento dos genétipos estudados para caracteristicas associadas a
qualidade, possibilitando ranquear aqueles que se destacam quanto as propriedades fisicas,
fisico-quimicas e sensoriais, isolada ou conjuntamente, conforme objetivo do projeto. Nas ava-
liacOes sensoriais, observou-se que o ano de cultivo e o local interferem nos atributos avaliados.
Estas diferencas sdo potencializadas por praticas agricolas no processo produtivo, na colheita e
pos-colheita, nem sempre possivel de mensuragdes. Paralelamente, os trabalhos permitiram a
capacitacao de estudantes de mestrado e doutorado, com a elaboracao e defesas de dissertacdes
e teses na area fisico-quimica e sensorial.

Por fim, registra-se de forma indelével que os resultados obtidos sdao de grande importancia
para o programa de melhoramento genético do Incaper, uma vez que deu inicio a esta linha
trabalhos em andamento que visam ampliar o escopo alcancado, com novas agdes no que diz
respeito ao seu tema central, a melhoria da qualidade dos cafés do Espirito Santo.

5 CONCLUSAO

O conjunto de dados e resultados possibilitaram ao Incaper identificar e ranquear genétipos
que se destacaram quanto as suas principais propriedades qualitativas, isoladas ou conjunta-
mente. E permitiram a selecao daqueles de interesse do programa de melhoramento de ambas
as espécies (C. arabica e C. canephora), em fungao das caracteristicas que se deseja conferir as
futuras cultivares, conforme objetivos e metas de cada projeto em particular.

As informacdes geradas e disponibilizadas contribuiram para a fundamentacdo de estratégias e
acoOes de pesquisa relacionadas a qualidade do café. Estudos nessas linhas de pesquisa deverao
prosseguir nos proéximos anos, aliando diferentes locais e sistemas de cultivo com tecnologias
de colheita, processamento das amostras e analises.
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CAFES ESPECIAIS:
UMA ABORDAGEM INICIAL -

1INTRODUCAO

O café é classificado comercialmente como uma commodity agricola, com destaque em transa-
¢Oes internacionais, bem como na oferta nacional, em termos de quantidade e valor. Os principais
fornecedores estao localizados nos paises em desenvolvimento (Lima et al., 2020), sendo tal grdo
um produto de extrema importancia para a economia brasileira. O Brasil, com mais de um tercgo
da producgao e exportacao global, é o maior produtor e exportador de café, seguido pelo Vietna,
Indonésia e Colombia (Vieira et al., 2006). A cultura ocupa no pais uma area de 2 milhdes de hec-
tares com aproximadamente 300 mil produtores, sendo estes, em sua maioria, agricultores fami-
liares (Mapa, 2017). Os produtores estado distribuidos em 1.900 municipios, nos estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo, Bahia, Rondo6nia, Parana, Rio de Janeiro, Goids, Mato Grosso,
Amazonas e Para (Mapa, 2017), sendo cultivadas as espécies Coffea ardbica e Coffea canephora.

O Espirito Santo é o segundo maior produtor brasileiro de café, sendo tal cultura a principal fon-
te de renda de 80% dos municipios capixabas, envolvendo aproximadamente 130 mil familias
(Ferrdo et al., 2017), com propriedades predominantemente pequenas, de area média de 5,5 ha
(Conab, 2019). A regido do Caparad capixaba é composta por 11 municipios (Siqueira, 2010), que
se destacam na produgao de café arabica com mao de obra predominantemente familiar. Desde a
década de 1990, a ascensdo do movimento do café especial criou um segmento importante para
o mercado cafeeiro. Os consumidores procuram marcas, origens e sabores especiais e estao dis-
postos a pagar pregos mais altos por essas qualidades, criando um segmento de alto crescimento
(Dias et al., 2018). Em geral, os consumidores estdo dispostos a consumir independentemente
da volatilidade dos precos, que sdo um fendmeno comum no mercado do café (Lima et al., 2020).

No Brasil, os critérios utilizados para classificar os grdos de café incluem aspectos fisicos,
como tamanho, cor e presenga de defeitos nos graos, além das caracteristicas sensoriais da
propria bebida. A presenca de graos defeituosos durante o processamento e torrefagdao contri-
bui para sabores desagradaveis e reduz a qualidade geral da xicara (Casas et al., 2017). Apesar
dos aspectos fisicos, o critério de qualidade mais importante usado para avaliar os cafés ara-
bicas brasileiros é a andlise sensorial ou classificacdo por tipo de bebida (Ribeiro et al., 2012).
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Sdo muitos os aspectos que interferem na producdo de um café de qualidade superior, tanto
fatores externos, como a umidade, indices pluviométricos, o tipo do solo e o manejo aplica-
do, quanto fatores internos, como o genétipo, as necessidades nutricionais especificas destes
e a interacdo do genétipo com o ambiente de cultivo. Lazzarini e Moraes (1958) ja mostra-
vam que processos de colheita e pés-colheita adequados sdo fundamentais para a obtencao de
uma bebida de boa qualidade. Pereira et al. (2020) ressaltam que as interacdes entre fatores
edafoclimaticos, formas de processamento, secagem, armazenamento e torrefacao afetam di-
retamente os resultados sensoriais. DonFrancesco et al. (2019) corroboram que as proprie-
dades sensoriais do café dependem de varios fatores, como as espécies/cultivares utilizadas,
o processamento apo6s a fase de colheita, a origem geografica e os fatores climaticos, suge-
rindo ainda que o impacto dos microclimas é critico para as propriedades sensoriais do café.

Os defeitos ocorrem devido a efeitos genéticos ou fisiolégicos, ou por falhas em processos agri-
colas, como nutricdo, problemas com pragas e doencas, danos causados por secas e geadas ou
outros processos como descascamento, secagem, armazenamento e processamento (Oliveira et
al., 2006). Os defeitos mais comuns do café, produzidos por colheita tardia ou precoce, ou por
fermentacdo de graos em contato com o solo, sao os graos ardidos, pretos e imaturos; particular-
mente os dois primeiros estdo relacionados a uma forte reducao na qualidade sensorial (Dias et
al., 2018). A colheita de grédos fora do ponto de maturacdo, como os graos verdes ou de graos cai-
dosno chao, denominado café de varrigcdo, também origina um produto de qualidade inferior, com
esses graos apresentando menor peso, defeitos de graos verdes, ardidos e pretos (Azevedo, 2019).
Desta forma, a colheita dos graos fora do padrdo recomendado acarreta perdas quantitativas,
de massa de graos colhidos, e qualitativas, com cafés de classificagdo fisica e sensorial inferior.

Além dessas variaveis, Tripetch et al. (2019) apontam que as condi¢des e o tempo de armazena-
mento dos graos de café sdo muito importantes para a qualidade comercial do café. Isso inclui
fatores como luz, umidade e temperatura no armazém e o material de embalagem usado. Dessa
forma, percebe-se que grande parte dos aspectos que interferem na qualidade final do café pro-
duzido pode ser manejada na propriedade através de boa fertilizacao, correcao do solo, controle
de pragas e doengas, colheita do fruto no ponto de maturacao ideal e no pano, separagao de grao
boia, com uso de despolpadores, secagem em condi¢cdes mais adequadas e com controle da umi-
dade. Estudos inclusive sugerem que o manejo da cultura e os ambientes de crescimento sao de-
terminantes mais importantes da qualidade da bebida do que os fatores genéticos (Bote e Vos,
2017, Toledo et al., 2016). Com um produto de qualidade, desde o plantio até a colheita, é possi-
vel obter certificagdes, que buscam melhorar e comunicar as condi¢cfes sociais ou ecoldgicas de
producdo em diferentes regides produtoras de café (Muradian e Pelupessy, 2005). As certifica-
¢Oes podem ser interessantes para se atingir nichos de mercado especificos, no pais ou fora dele.

Independentemente do tipo de tratamento, o produto final sdo os graos verdes expostos e secos,
que sao o ponto de partida comercial para a producao de café torrado (Hall et al., 2022). Os
processos de colheita e pos-colheita, torrefacdo e armazenamento do café torrado sao respon-
saveis pela produgdo ou degradacao de diversos compostos, como carboidratos, acidos, cafeina
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e lipidios, que agregam caracteristicas sensoriais a bebida de café (Cheng et al., 2016, Rosa et
al., 2016). Dessa forma, os atributos sensoriais da bebida de café sdo resultado das diversas
reacdes entre os compostos quimicos presentes nos graos de café que ocorrem durante a torra.
A quantidade e a qualidade desses compostos precursores determinam os atributos que os pro-
vadores percebem na avaliacdo sensorial (Barbosa et al., 2019). Nesse capitulo, sera abordada
uma revisao sobre cafés especiais, com o objetivo de enfatizar as caracteristicas, classificacao,
protocolos, analises fisica e sensorial, torra, e demais fatores relevantes referentes ao tema
principal. Esses tépicos sdo de grande importancia para que técnicos e produtores possam ter
uma imersao inicial no assunto, capacitando-se para a producdo de cafés especiais.

2 CAFES ESPECIAIS

2.1 CONSIDERACOES GERAIS

O termo café refere-se aos produtos provenientes de arbustos do género Coffea. Este género
compreende cerca de 124 espécies, dependendo da amplitude da classificagdo taxondmica (Sou-
ard et al., 2018), mas apenas duas sao responsaveis por quase toda a producdo global de café
(Hall et al., 2022). C. arabica é uma espécie tetrapldide (2n = 4x = 44), e todos os outros Coffea
spp., incluindo C. canephora sdo dipldides (2n = 2x = 22) (Hall et al., 2022). Essa caracteristica
genética somada a percepcao sensorial dos apreciadores de café leva a acreditar-se que o café
arabica tenha uma qualidade de grao mais alta e, portanto, oferece uma bebida de café com
melhor sabor, ‘mais apreciada’, em comparacdo com o robusta, que é considerado mais amargo
e ‘terroso’ (Hall et al., 2022). No entanto, hoje ja se reconhece os sabores exuberantes que os
canéforas podem apresentar.

O termo “café especial” foi cunhado primeiramente por Erna Knutsen, da Knutsen Coffee Ltd.,
em um discurso em 1978, para se referir a graos com perfis de sabor unicos, produzidos em
microclimas geograficos especiais (Quintao et al., 2017). Atualmente, o café especial possui di-
versas defini¢des que envolvem tanto as caracteristicas de sua cadeia produtiva e de consumo,
quanto as caracteristicas fisicas e sensoriais associadas aos graos crus e torrados (Rabelo et al.,
2021). Uma amostra de café deve atender a varios critérios para ser classificada e vendida como
café especial (Rabelo et al., 2021).

“Café especial” refere-se principalmente a um café que possui qualidades de sabor desejaveis,
excelentes, Uinicas, podendo ser de uma regido geografica especifica (Velasquez et al., 2019).
E 0 aumento do seu consumo e da demanda cria uma oportunidade para os paises produtores
obterem precos mais altos em mercados especializados (Tolessa et al., 2016). O mercado de
cafés especiais esta crescendo a medida que as preferéncias dos consumidores por cafés de alta
qualidade se tornam mais complexas (Ufer et al., 2019).
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O segmento de mercado de café especial, que surgiu em 1980 (Rosebery, 1996) e superou as
vendas no varejo de produtos tradicionais desde o inicio da década de 2000 (Cassia, Fattore
& Paleari, 2006), foi desenvolvido pela Starbucks, que foi a principal empresa desse segmen-
to de mercado na década de 1990 e no inicio da década de 2000 (Hartmann, 2011). Embora a
Starbucks tenha desempenhado papel importante na década de 1990 em disseminar o mercado
de praticas de consumo de apreciacao e ajudado a aumentar o namero de apreciadores de café
(Quintao et al., 2017), atualmente, estes ja ndo experimentam café em redes de cafeterias de-
vido a uniformidade e previsibilidade desses ambientes (Ritzer, 2007), além da percepcdo dos
apreciadores em relacdo a baixa qualidade do café comercializado (Thompson & Arsel, 2004).

2.2 ESPECIES E VARIEDADES

Pela importancia econ6mica sao utilizadas para fins industriais em larga escala, graos de duas
espécies, Coffea arabica e a Coffea canephora. A primeira espécie, Coffea arabica, tem suas prin-
cipais variedades separadas em trés grandes grupos: Primitivas, Classicas e Modernas. Entre
as Primitivas se encontram a Typica ou Nacional, que pelo fato de ter gerado a maior parte das
outras é tida como “A mae de todas as variedades”, juntamente com o Bourbon e o Caturra.
Dentre as Classicas destacam-se Mundo Novo e Catuai, que foram formadas pela recombinagao
das primitivas. As variedades modernas foram originadas a partir da combinacdo genética de
variedades Primitivas e Classicas com os chamados Hibridos Naturais que sdo resultados do
cruzamento entre ardbicas e canéfora que temos como exemplos os Icatus e os Catucais. Como
exemplo dos cruzamentos classicos temos como resultados os Catimores que temos como exem-
plos as cultivares Catigua e Paraiso e os Sarchimores tendo como exemplos as cultivares Obata
e Tupi. As plantas do Coffea canephora sao originarias de planicies africanas de paises como
Uganda e antigo Congo. Caracterizam-se pela sua robustez, e sua alta capacidade e estabilidade
produtiva. Suas variedades mais conhecidas sao a Robusta, produzida principalmente no sudes-
te Asiatico, India e Camardes e a Conilon.

2.3 PONTO DE MATURACAO

A fruta do cafeeiro é classificada como nao climatérica, ou seja, s6 amadurece enquanto estiver
ligada a planta, e dessa forma, o momento de aumento da producao de etileno e seu aumento
associado da respiracao e alteragdes metabdlicas, por exemplo, no metabolismo do agtcar, des-
glicosilacao e despolimerizacao, como discutido por Pereira et al. (2005), sdao de grande impor-
tancia quimica. Consequentemente, o momento preciso da colheita é crucial (Hall, et al., 2022).
E, portanto, no tocante a qualidade da bebida o ponto de maturacdo é parametro fundamental.

O estagio de amadurecimento é importante porque, como observado em diversas espécies de
graos (Quinet et al., 2019), durante o amadurecimento, frutos e sementes sofrem uma mudanga
de paradigma no metabolismo. Desde que a fecundacao das flores se confirme com a conse-
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quente formacdo dos frutos, inicia-se um processo denominado Ciclo Fenolégico ou, simples-
mente, Ciclo da Fruta.

No caso das frutas ndo climatéricas, esse ciclo se encerra quando a fruta atinge o ponto de ama-
durecimento, seguido do processo conhecido por senescéncia. Caso a fruta ndo tenha alcancado
a plena maturacao e for retirada antecipadamente da planta, tém-se os chamados graos imatu-
ros, que conferem adstringéncia a bebida. E importante destacar que da fruta do cafeeiro o que
se busca sdo as sementes, assim, o conceito de qualidade esta intimamente ligado com o fato de
que sementes de melhor qualidade sdo as provenientes de frutos maduros.

2.4 PROCESSOS DE PRODUCAO

2.41 Processamento natural

Apo6s colhido, pode-se preparar o café de duas formas: por via seca e via imida. No preparo
por via seca, o fruto é seco na sua forma integral com casca e mucilagem, dando origem aos
cafés denominados coco ou natural (Lima et al., 2008). E um método simples e barato, que nao
necessita de equipamentos sofisticados, sendo necessario apenas luz solar, ventilacdo e uma
superficie plana (Camizan, 2021). Um estudo realizado concluiu que os cafés processados pelo
método natural sdo caracterizados por ter melhor corpo, em comparacdo com cafés processados
método via imida que tém melhor aroma (Kleinwachter e Selmar, 2010).

Figura 1 - Secagem de café, em terreiro suspenso, proveniente de processamento natural.
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Figura 2 - Café natural apds 15 dias de secagem em terreiro suspenso.

2.4.2 Processamento via umida

2.4.2.1 Cereja descascado

No processamento via imida, obtém-se o café denominado cereja descascado. O processo con-
siste em ap0s a separacdo dos graos boia, aqueles sdo levados para o despolpador, onde é retira-
do a casca dos graos. Apos este processo, os graos podem ser lavados, no processo conhecido como “fully
washed”, que consiste na imersao por algumas horas para retirada da mucilagem ou levados diretamente
ao terreiro para secagem, resultando nos cafés honey.
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Figura 3 - Processo de descascamento de café especial, utilizando despolpador a seco, em propriedade no municipio
de Séo José do Calcado/ES.

Figura 4 - Cafés cereja descascado em processo de secagem em terreiro suspenso.
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2.4.2.2 Honey

No processamento honey ou semi-seco,
a polpa do fruto é totalmente removi-
da, deixando o grdo coberto de mucila-
gem, que adere ao grao durante o pro-
cesso de secagem ao sol ou em terreiro
(Parra et al., 2020). A bebida obtida
por este método de processamento su-
ave, com intensos aromas frutados ou
herbéaceos doces, amargor moderado,
acidez agradavel e xicara limpa (Castro
et al., 2022). O processo honey, consis-
te em colocar o café em pergaminho,
logo ap6s ser despolpado, direto para
secagem, ndo é fermentado ou lava-
do, e podem se obter trés coloragdes:
amarelo, vermelho e preto (Camizan,
2021). A secagem ocorre em condigdes
especificas, de umidade e temperatura.

Os cafés honey, secos com mucilagem
aderida ao pergaminho o pergaminho,
afetam diretamente a dogura na xica-
ra, sabor Unico, sdo caracterizados por
uma docura diferente, muitos sabores
de frutas e acidez, que é de grande inte-
resse para os torrefadores (Camizan,
2021). Os “yellow honey”, ou tam-
bém chamados honeys tradicio-
nais, possuem menor quantidade
de mucilagem, enquanto os “black”
e “red honeys”, precisam de maior
quantidade de mucilagem residual,
associadas a um clima tmido para
serem formados, gerando um café
mais encorpado na xicara.

Figura 5 - Cafés cereja descascado classificados como Yellow

honey(a) e Red honey (b).
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Figura 6 - Café cereja descascado, classificado como Black honey, produzido no municipio de Mimoso do
Sul/ES.

2.4.3 Fermentados

A fermentacao do café envolve a acdo de microrganismos, como bactérias acido laticas, algumas
Enterobacteriaceae e Bacillus. cujo metabolismo tem influéncia significativa na composicao dos
graos e, consequentemente, nas caracteristicas sensoriais da bebida (Cruz-O’byrne et al., 2021).
E uma etapa importante no processamento do café que promove a remocao da mucilagem aderi-
da aos frutos, ocorre quando a agua, o aglcar, e os amidos do fruto comecam a se decompor em
acidos e alcoois, e 0s responsaveis por essa decomposicdo sdo os microorganismos (PDG Brasil,
2021). Este processo tem impacto direto na qualidade do café (Magalhdes Junior et al., 2020).

Os componentes aromaticos sao particularmente importantes no café porque sdao os princi-
pais constituintes da experiéncia sensorial da bebida (Bhumiratana, Adhikari, & Chambers,
2011). Assim, sabores diferenciados e alta complexidade sado utilizados como parametros na
caracterizacdo de cafés especiais (Sunarharum, Williams, & Smyth, 2014). Fatores como ori-
gem geografica, clima, espécie, métodos de colheita, processamento e armazenamento também
influenciam na qualidade final do produto (Abreu et al., 2019, Figueiredo et al., 2019, Yang et
al., 2016). Durante o processamento pds-colheita, a fermentagao controlada, onde ha monito-
ramento e controle de variaveis como temperatura, pH e tempo, ajuda a melhorar a qualidade
sensorial do café (Bressani et al., 2019). O metabolismo das leveduras pode levar a hidroélise de
macromoléculas, gerando importantes precursores de aroma, como agicares redutores, amino-
acidos e acidos clorogénicos (Lee, Cheong, Curran, Yu, & Liu, 2015).
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Os perfis sensoriais dos cafés sensoriais sao influenciados por caracteristicas genéticas, fatores
geograficos, praticas agricolas e técnicas de p6s-colheita (Borrella, Mataix, & Carrasco-Gallego,
2015). O processo de fermentacdo do café pode ser realizado em cafés de diferentes formas de
processamento: no método natural e no despolpado (Farah, 2019). No método natural, os frutos
inteiros recém-colhidos sdo transferidos para um terreiro onde os frutos sao fermentados e se-
cos. No método imido, o exocarpo e parte do mesocarpo sdo removidos mecanicamente (Bran-
do & Brando, 2014) e o café em pergaminho é transferido para tanques de agua, onde a muci-
lagem restante é degradada e solubilizada durante o processo fermentativo (6-72 h) (Brando &
Brando, 2014). Os graos de café sdo entao removidos dos tanques e secos ao sol. No despolpado
natural, a casca do café e parte ou toda a mucilagem sao removidas mecanicamente, e o café é
transferido para uma plataforma de secagem onde os graos sao fermentados e secos até 11% de
umidade (Vilela et al., 2010).

Os diferentes métodos de processamento e condi¢des ambientais modificam o comportamento
microbiano, precursores volateis e produgdo de acidos organicos dos graos de café verde, con-
tribuindo para modificacdes nos perfis volateis e aromaticos do café torrado (Bressani et al.,
2018; Ribeiro et al., 2017).

Figura 7 - Café apds o processo de fermentacao.
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3 ANALISE FiISICA

De acordo com a Instrugdao normativa n° 8, de 11 de junho de 2003, para analise fisica, a amos-
tragem deve ser realizada por furacdo ou calagem, sendo os sacos tomados inteiramente ao
acaso, em no minimo de 10% do lote, mas sempre representando a expressao média do lote
numa quantidade minima de 30g (trinta gramas) de cada saco. As amostras assim extraidas
serdo homogeneizadas, reduzidas e acondicionadas em no minimo 3 (trés) vias, com peso de no
minimo 1kg (um quilograma) cada.

A amostra destinada a classificacdo, € homogeneizada e reduzida pelo processo de quarteamen-
to de uma dessas amostras de um quilograma, até a obtencdo da amostra de trabalho, ou seja:
300g (trezentos gramas) pesada em balancga digital previamente aferida. A classificagdo do café
inicia-se pela contagem de graos defeituosos e impurezas na amostra de café beneficiado. A par-
tir do ntimero de defeitos e impurezas encontrados na amostra, sao definidos o tipo do café e a
porcentagem de catagdo. Para catacao é utilizada cartolina preta ou pauta prépria, composta de
papeldo encerado ou plastico de cor preta-fosca, conhecida como tabela, que contém gravadas
em sua superficie as tabelas de identificacao de defeitos e classificacdo por tipo.

O primeiro passo é efetuar a separacdo das matérias estranhas e impurezas presentes na amos-
tra, como paus e pedras (Defeitos extrinsecos). Pesa-las, anotando no laudo o peso e o percentual
encontrado. A contagem é feita separadamente, pois cada categoria possui uma equivaléncia de
defeitos. De posse da amostra de trabalho, isenta de matérias estranhas e impurezas, separa-se
os defeitos: preto; ardido; preto verde; concha; mal granado; verde; quebrado (Defeitos intrin-
secos). Quando é verificada a incidéncia de dois ou mais defeitos em um mesmo grao, prevalece
o de maior gravidade, estabelecido de acordo com a Instru¢ao Normativa n° 8, de 11 de junho
de 2003. Estes também deverao ser contados e pesados individualmente. A contabilizagdo dos
defeitos (Tabela 1) é realizada conforme Instrug¢ao Normativa n° 8, de 11 de junho de 2003.

Tabela 1 - Equivaléncia de defeitos

(continua)
Graos imperfeitos/Impurezas Equivaléncia Namero de defeitos
Graos pretos (totalmente) 1:1 1
Graos ardidos (totalmente) 1:1 1
Grao brocado (severo) 1:1 1
Grao atacados por fungos 1:1 1
Pedra, pau ou torrao grande 1:1 1
Pedra, pau ou torrao regular 1:1 1
Pedra, pau ou torrao pequeno 1:1 1
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(conclusio)

Graos imperfeitos/Impurezas Equivaléncia Numero de defeitos
Coco/Marinheiro 1:1 1
Graos pretos (Parcialmente) 3:1 1
Graos ardidos (Parcialmente) 3:1 1
Graos mofados 5:1 1
Graos verdes 5:1 1
Graos mal formados 5:1 1
Graos quebrados/cortados 5:1 1
Graos concha 5:1 1
Casca grande 5:1 1
Graos brocados (severo) 5:1 1
Pergaminho 5:1 1
Casca 5:1 1
Grao brocado (Leve) 10:1 1

Fonte: Specialty Coffee Association of America.

O tipo do café é dado conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo do grdo beneficiado cru em funcéo do tipo

(continua)
Defeitos Tipos Pontos Defeitos Pontos
4 2 +100 46 5 50
4 2--05 +95 49 5-05 55
5 2 --10 +90 53 5-10 60
6 2--15 +85 57 5-15 65
7 2--20 +80 61 5-20 70
8 2--25 +75 64 5-25 75
9 2--30 +70 68 5-30 80
10 2--35 +65 71 5-35 85
11 2--40 +60 75 5- 40 90
11 2--45 +55 79 5-45 95
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(conclusao)

Defeitos Pontos Defeitos Pontos
12 3 +50 86 6 100
13 3--05 +45 93 6-05 105
15 3--10 +40 100 6 -10 110
17 3--15 +35 108 6 - 15 115
18 3--20 +30 115 6 -20 120
19 3--25 +25 123 6 - 25 125
20 3--30 +20 130 6 -30 130
22 3--35 +15 138 6-35 135
23 3--40 +10 145 6 - 40 140
25 3--45 +5 153 6-45 145
26 4 Base 160 7 150
28 4--05 5 180 7 - 05 155
30 4--10 10 200 7 - 10 160
32 4--15 15 220 7 - 15 165
34 4--20 20 240 7 -20 170
36 4--25 25 260 7 -25 175
38 4--30 30 280 7 -30 180
40 4--35 35 300 7-35 185
42 4--40 40 320 7 - 40 190
44 4--45 45 340 7 - 45 195
360 8 200
>360 Fora de Tipo

Fonte: Instrucdo normativa MAPA, n° 8 de 11 de junho de 2003.

A porcentagem de catagdo é calculada para avaliar a qualidade do café e indicar pontos onde
o produtor pode amenizar e evitar possiveis defeitos. Primeiro é calculado a porcentagem das
impurezas e posteriormente de defeitos. Por fim, é realizada a classificacdo quanto ao tamanho
dos graos. Consiste na passagem de uma amostra de 100 g, em um jogo de peneiras, na seguinte
ordem: Peneira 19 (Chato); Peneira 13 (moca); Peneira 18 (Chato); Peneira 12(Moca); Peneira
17(Chato); Peneira 11 (moca); Peneira 16 (chato); Peneira 10 (moca); Peneira 15 (Chato); Pe-
neira 9 (moca); Peneira 14 (chato); Peneira 13 (chato); Peneira 8 (moca); Peneira 10 (chato) e
fundo plano. As quantidades retidas em cada peneira sdo pesadas e anotadas em laudo.
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Figura 8 - Andlise fisica em graos de café cru.
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4 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial consiste em uma avaliacdo, realizada por profissionais treinados e certifi-
cados, que pontua diferentes atributos do café analisado, chegando a uma nota final, que ira
ou nao caracteriza-lo como especial, nesse topico sera abordada a metodologia SCAA (Specialty
Coffee Association of America) de avaliacdao. Para a analise sensorial, os graos sao previamente
torrados. A torra é realizada preferencialmente dentro de um prazo de 24 horas antes da de-
gustacdo, observando-se descanso ap0s a torra de no minimo 8 horas. A torra deve ser de leve
a leve-média intensidade (Cor: #65 a #55, Sistema SCAA-Agtron), com tempo da torra entre 8
e 12 minutos, respeitando-se as caracteristicas da origem. Ao atingirem a temperatura da sala
(em torno de 20°C), as amostras sao estocadas em recipientes fechados até a degustacdo, mi-
nimizando sua exposicdo ao ar para evitar contaminacdes. Para degustacdo, as amostras sao
preparadas na concentragdo de 5,5% m/v, onde devem ser pesados os graos, que serao moidos
imediatamente antes da degustacdo, ndao mais do que 15 minutos antes da infusao com agua. O
tamanho da particula moida deve ser semelhante a usada na extragcao por coador com 70% a
75% das particulas passando em peneira de furos 20 mesh.

A avaliacdo é feita em cinco xicaras, que ja contendo o café moido, recebem agua com tempera-
tura de aproximadamente 93°C, adicionada em movimentos circulares. Apds adicionada a agua,
as amostras permanecem em repouso por 4 minutos e sao, entdao, provadas. Sao avaliados 11
atributos segundo o protocolo da Specialty Coffee Association of America-SCAA. Sao eles: fra-
grancia/aroma, sabor, finalizacdo, acidez, corpo, uniformidade, balan¢o, xicara limpa, dogura,
pontos e defeitos, preenchidos em formulario padrao da SCAA. Cada quesito recebe uma nota
que varia de 0 a 10 com intervalos de 0,25 pontos. Quesitos com notas abaixo de 6 pontos in-
dicam que o café possui baixa qualidade. Entre 6 e 6,75 sao bons, 7 e 7,75 muito bons, 8 e 8,75
excelentes e de 9 até 10 excepcionais.

Apo6s a avaliacdo o café pode ser classificado qualitativamente a partir da pontuacdo recebida:
acima de 80 classificado como café especial; entre 70 e 79 como café comercial fino; entre 60 a
69 como café comercial e abaixo de 60 como café inferior.

O laudo de andalise do Protocolo SCAA obedece aos critérios criados pelo (extinto) Technical
Standards Committee-TSC e pode ser emitido por qualquer Q-Grader certificado em qualquer
parte do mundo. Consiste em uma escala de zero a cem pontos, com dez atributos que podem
ter classificacao de seis a dez (Figura 9).
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Quality Scale

6,25 7,25 8,25 9,25
6,50 7,50 8,50 9,50
6,75 775 8,75 9,75

Figura 9 - Escala de Qualidade segundo o Protocolo SCA para Cafés especiais.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.

Qualquer nota abaixo de seis em quaisquer dos itens avaliados torna o café muito comum para
ser considerado especial, outro requisito é que a soma dos valores obrigatoriamente devera ser
igual ou maior a 80 pontos. O Protocolo SCA nao é o Unico protocolo utilizado no mundo, outras
organizagdes e concursos criaram seus proprios protocolos, como é o caso da Cup of Excellence.
Porém, o protocolo SCA é o padrdao mundial para a classificacao de cafés de qualidade (Figura 10).

' - Specialty Coffee Association
C goffes o Arabica Cupping Form
‘ ‘ Nome:
Date:
Table no:
.?ﬂe IE Wme’m [score ] aver [ Acidity | score mmny Emtlenntup e
memmmmmMM DDDDDMMWMN

Qualities Breack Inlersly % level .
Aftertoste § High Heavy Balance | Sweetness | 0] Defects (subtract)
2ol et
i % __|1l||| |||I|||[|| % % i ||I|||I|||I|||l|| nooog {:{:}i Dmx[f D

Low Thin

Figura 10 - Formulario de avaliacdo sensorial do café do Protocolo SCA.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.

O protocolo é dividido em 11 atributos, sendo trés envolvendo sabores, trés relacionados as
particularidades de niveis de aclicares e acidos, trés destinados as penalidades aplicadas por
surgimento de defeitos aromaticos dos cafés, 1 que é de carater global e o décimo primeiro onde
se define a intensidade bem como niimero de xicaras dos defeitos encontrados na avaliagao.
Todos sao descritos a seguir.
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FRAGRANCIA /| AROMA

A escala de Fragrancia (Fragrance) e Aroma (Aroma) é a primeira a ser avaliada em pontuacgéo,
logo apo6s a descricao do nivel de torra. A nota deve refletir a fragrancia do p6 seco (Dry) e o
aroma durante a quebra (Break) do café imido antes de ser provado (Figura 11).

Sample Roost | Fragrance/Aroma | 5cOre

No Level | | |
of | ||| ||| ||| ||
Sample | ¢ 7 : >

8
y_ Qualities Breack

Notes:

Figura 11 - Fragrancia e Aroma segundo o Protocolo SCA para Cafés Especiais.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.

A Fragrancia é referente ao cheiro do p6 seco recém-moido e o Aroma é referente ao cheiro do
café apo6s a adigdo de 4gua. Para uma devida interpretacdo deste atributo a metodologia CQI
(Institut Quality Coffee) aplica quatro grupos aromaticos: Caramelizacdo do aglcar, Enzimati-
cos, Destilacdo seca e defeitos aromaticos para a avaliagao.

O Grau de Torra (Roast Level) é um indice da cor do café e qual o tipo de torra empregado,
que deve ser marcado no protocolo pelo avaliador. As Notas (Notes) sdo preenchidas ao final,
pois necessitam da compreensdo geral do avaliador sobre o café e da capacidade individual de
identificar os sabores presentes na amostra. Elas descrevem os sabores em palavras, em com-
paracdo com os valores numéricos do restante do protocolo. Alguns exemplos de notas: Possui
notas de chocolate, notas de frutas vermelhas, café muito interessante com retrogosto longo e
prazeroso, etc.

SABOR

O Sabor (Flavor) representa a caracteristica principal do café. Ele descreve as notas de sabores
encontrados sendo caracterizado como sabor oriundo da caramelizagdao do acticar e sabores
enzimaticos, sendo que maiores pontuacdes sdo aplicadas a sabores complexos. Compreende-se
como um dos atributos mais importantes do protocolo (Figura 12). Os sabores sao descritos
conforme os encontrados na Roda de Sabores (Figura 13).
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Flavor Score
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Figura 12 - Atributos de Sabor e Retrogosto segundo o Protocolo SCA para Cafés Especiais.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.
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Figura 13 - Roda de sabores para cafés especiais, incluindo notas sensoriais positivas e defeitos aromaticos.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.
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RETROGOSTO

O Retrogosto (Aftertaste) pode ser chamado também de Finalizacdo, e é definido pela sensacao
que fica na boca ap6s a succdo feita pelo degustador. A persisténcia e a qualidade residual do
café sao observadas sendo aplicadas pontuag¢des mais elevadas para cafés com retrogosto longo,
prazeroso adocicado (Figura 12).

ACIDEZ

A acidez (Acid) é um atributo de grande complexidade dentro do protocolo, sendo necessario
o avaliador estar devidamente calibrado com os niveis de acidez encontrados nos cafés. Para
robustas, existe a necessidade de mensurar a salinidade do café, ja que esta pode estar presente
na bebida, mas nao pode ser superior a acidez.

A acidez desejavel é a que lembra o acido da fruta que em combinacdo com o acgticar natural,
proporciona um sabor prazeroso, onde a acidez traz a vivacidade da bebida (Figura 14).

Acidity Score

1 |||‘
6 7 8 9 10

Intensity

-

—  High

Low

Figura 14 - Atributo Acidez segundo o Protocolo SCA para Cafés Especiais.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.

Nesse atributo sdo avaliados o tipo da acidez: Fosfoérica, Malica, Lactica e Citrica e sua intensi-
dade alta/baixa, podendo ser descrita como acidez azeda, brilhante ou licorosa.

CORPO

O Corpo (Body) esta relacionado com a quantidade de 6leos essenciais, a¢liicares, dentre outros
compostos presentes nas sementes e é frequentemente descrito como a sensagao tatil, trazendo
uma percepc¢ao de densidade, podendo ser caracterizado como sedoso, macio, licoroso, cremoso
e outros. No caso dos cafés especiais é esperado que essa sensacdo também complete o paladar
por meio de uma sensacao agradavel (Qualidade do Corpo) (Figura 15).
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Figura 15 - Atributo Corpo segundo o Protocolo SCA para Cafés Especiais.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.

UNIFORMIDADE, AUSENCIA DE DEFEITOS E DOCURA MINIMA

Compreende a parte do protocolo que aplica as penalidades aos cafés, observadas nos trés atri-

butos correlacionados. Se uma das cinco xicaras examinadas perde pontos em uniformidade é

necessario avaliar se é defeito aromatico. Sendo caracterizado como defeito, também se realiza

a marcac¢dao da mesma xicara no atributo auséncia de defeitos, e se ele deixa a xicara sem o

sabor do agucar residual (perde pontos em dogura) (Figura 16).

Uniformity Score

Clean Cup

Score

Sweetness

Coppa
JCore

Figura 16 - Atributos Uniformidade, Auséncia de Defeitos e Docura Minima segundo o Protocolo SCA

para Cafés Especiais.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.
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UNIFORMIDADE

No atributo Uniformidade (Uniformity) sdo avaliadas cinco xicaras do mesmo café, uma pon-
tuacdo maior representa que as xicaras sao mais parecidas entre si. Se o café apresenta gostos
diferentes entre essas xicaras, ele ndo é uniforme e tem baixa pontuacgao de uniformidade. Cada
xicara ndo uniforme reduz dois pontos (Figura 16).

AUSENCIA DE DEFEITOS

A Auséncia de Defeitos (Clean cup) avalia os sabores estranhos na xicara. Essas contaminagdes
estdo relacionadas com gostos fenolicos, fermentados (gosto de vinagre e nao os de fermenta-
¢do induzida), que podem ser originados por processos de colheita e pds-colheita inadequados
onde as sementes sofrem injarias proporcionando graos pretos/verdes/ardidos e demais sabo-
res que ndo deveriam ser observados em um café especial. Sdo reduzidos dois pontos por xicara
que apresenta esses defeitos (Figura 16).

DOCURA MINIMA

A torra do café possibilita a modificacdo dos acticares presentes nas sementes do café (fase
Maillard). A torra perfeita, permite a maxima expressao sensorial de cada semente destacando
os agucares, modulando a acidez e tornando a bebida harmoénica (Figura 16).

E esperado encontrar, mesmo em cafés de niveis baixos de docura, um sabor adocicado residual,
porém, quando ocorrem defeitos aromaticos ou qualquer alteracdo em xicaras que ndo se per-
ceba o teor de aciicar minimo, sao reduzidos dois pontos por xicara.

BALANCO

O Balango (Balance), ou Equilibrio, é considerado para esta avaliagdo, a harmonia entre o sabor,
a acidez e o corpo. Analisa-se o equilibrio dos niveis de doce e acido e a relagao destes gostos
com a complexidade dos sabores. Cafés com acidez intensa e baixa docura, resultam em uma
bebida agressiva, considerada desequilibrada nos sabores e com consequente perda de pontua-
cao (Figura 17).

Balance Score

|\||||||\||\|
) 7 8 9 10

Figura 17 - Atributo Balang¢o segundo o Protocolo SCA para Cafés Especiais.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.
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CONCEITO FINAL

O Conceito Final (Overall) representa a impressao do provador sobre o café. Caso sejam obser-
vadas caracteristicas tnicas de qualidade, sabor e demais distingdes da bebida, o café recebe
uma nota alta. E a Ginica parcela subjetiva na nota e cada provador terd uma impresséao diferen-
te, fornecendo a sua opiniao sobre o café (Figura 18).

Overrall Score

|\||\|||\| ||
6 7 8 9 10

Figura 18 - Atributo Conceito Final segundo o Protocolo SCA para Cafés Especiais.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.

RESULTADO FINAL

Em situagdes em que sdo encontradas xicaras com defeitos aromaticos, este atributo deve ser
usado para subtrair do resultado final, levando em consideragao a intensidade do defeito encon-
trado nas referidas xicaras assinaladas (Figura 19).

Total
Score

Defects (subtract)
Taint=2 #tof cups  intensity

Foult = 4 X =

Figura 19 - Atributo Resultado Final segundo o Protocolo SCA para Cafés Especiais.

Fonte: Specialty Coffee Association of America.

Os “defeitos” sao sabores indesejaveis encontrados nas xicaras da amostra de café. Podem ser
observados em uma Unica xicara, ou na amostra toda (cinco xicaras). Quase sempre, a identifi-
cacdo de um defeito, remove o café da categoria de “café especial”. Os defeitos sao classificados
em duas intensidades:
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Taint - E um defeito leve, possivel de perceber e identificar, mas néo torna a xicara impossivel
de apreciar. Aplica-se uma penalidade de dois pontos por xicara na qual é observado.

Falha (Fault) - E um defeito intenso, deixando o café nao apreciavel. A Falha rende uma penali-
dade de quatro pontos, a serem removidos por xicara na qual é observado.

Figura 20 - Andlise sensorial de café realizado segundo protocolo SCA.

41 GRAOS QUAKER

Uma amostra de café deve atender a varios critérios para ser classificada e vendida como café
especial; uma delas é nao ter grdaos Quaker, que sdo definidos pela Specialty Coffee Association
- SCA como graos imaturos que nao se desenvolvem durante o processo de torra (Rabelo et
al., 2020). A maior incidéncia de graos Quaker esta associada a alteragdes no sabor da bebida,
que se caracteriza como herbacea, imatura, adstringente, amendoim, entre outros descritores
sensoriais. Por sua vez, essas caracteristicas sensoriais ocorrem devido a presenca de graos
imaturos, comumente encontrados na producdo de cafés naturais devido a falta de adocdo de
tecnologias para colheita seletiva (Rabelo et al., 2020).

Tal como acontece com todos os tecidos vegetais, a bioquimica de um grao verde é principal-
mente o produto da genética influenciada pelo ambiente e as diferencas na quimica dos mate-
riais colhidos tém grande impacto na quimica do café (Hall et al., 2022). As bagas de café sao
frutos climatéricos e o momento de aumento da producao de etileno e sua respiragdo associada
e alteragdes metabdlicas no metabolismo do actcar, desglicosilagdo e despolimerizacdo como
discutido por Pereira et al. (2005) sdo de grande importancia quimica. Consequentemente, o
momento preciso da colheita é crucial.
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Chou e Waller (1980) foram capazes de identificar a maioria dos principais alcal6éides encon-
trados em tecidos de C. ardbica, incluindo folhas, raizes, plantulas jovens e graos. Cafeina,
teobromina, teofilina, paraxantina e escopoletina foram detectadas, mas notadamente outras
como a trigonelina nao estavam presentes (Baeza et al., 2016). Em relacdo a qualidade, os dois
compostos mais importantes sao a cafeina, que é de longe a principal metilxantina presente
(99,8%) e a trigonelina (0,2%) determinada em graos arabica (Baeza et al., 2016). Diferencas
significativas nas concentragdes de alcal6éides sdo encontradas entre C. ardbica e C. canephora,
sendo que a dltima geralmente possui niveis mais altos de cafeina e quantidades mais baixas de
trigonelina (Barbosa et al., 2019).

Em termos absolutos, o teor de cafeina encontra-se na faixa de 7-18 mg.g* (base de peso seco)
em Arabica e 15-25 mg.g™* (base de peso seco) em Robusta (Hall et al., 2022). Em rela¢ao a uma
possivel qualidade do café, a cafeina tem sido descrita como um composto de sabor amargo,
mas que tem efeitos estimulantes sobre o sistema nervoso humano (Farah, 2012). Além disso,
por ser termoestavel, sua concentracdo permanece relativamente constante durante o proces-

samento e ndao é um dos componentes que contribuem para o desenvolvimento adicional do
aroma (Barbosa et al., 2019).
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4.2 DEFEITOS

Os defeitos encontrados no café podem ser fisicos e/ou sensoriais. Sao considerados defeitos
fisicos intrinsecos graos: preto; ardido; preto verde; concha; mal granado; verde; quebrado (Fi-
gura 21). Enquanto defeitos extrinsecos sdo: casca, paus, pedras ou outros tipos de impurezas.

Figura 22 - Exemplos de defeitos fisicos intrinsecos do café cru.

Quanto aos defeitos sensoriais, pode-se elencar: fumaca, mofo, terra, fenélico, medicinal, acéti-
co, amadeirado. Estes defeitos e outros, podem ser encontrados na roda de sabores (Figura 13).
Os compostos fenoélicos tém sido direta e indiretamente ligados a qualidade do sabor do café.
Geralmente, um nivel mais alto (qualitativo e quantitativo) de fendlicos tem sido associado a
grdos verdes de qualidade inferior (Farah, 2012, Kurniawan et al., 2017). Isso também coinci-
de com a avaliacdo de que os graos Robusta tém qualidade de fermentacdo inferior aos graos
Arabica. Alguns dos acidos clorogénicos mais estudados tém sido associados a adstringéncia
e amargor da infusdo de café e podem atuar como precursores de catecdis e outras estruturas
fendlicas que podem conferir atributos sensoriais desagradaveis (Gloess et al., 2013). Os acidos
clorogénicos podem sofrer oxidacao e degradacao durante o processamento e armazenamento,
podendo também resultar em sabores desagradaveis e uma qualidade inferior (Farah & Donan-
gelo, 2006). Acidos clorogénicos oxidados e degradados sdo frequentemente encontrados em
graos defeituosos/verdes, mais uma vez apoiando o consenso de que materiais iniciais de baixa
qualidade resultam em produtos finais de baixa qualidade (Hall et al., 2022).
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Figura 23 - Exemplo de defeito (mofo) no café cru, processamento natural

5 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade de uma propriedade rural esta relacionada a produgdo observando-se qua-
tro quesitos: ser ecologicamente correto, economicamente viavel, socialmente justo e cultural-
mente diverso. Praticas insustentaveis de manejo nas propriedades rurais levam a uma grave
degradacao dos recursos naturais e ecossistemas (IPBES, 2018). Formuladores de politicas, pro-
fissionais e cientistas se uniram em torno do conceito de intensificacdo sustentavel como uma
estratégia para a producgdo agricola futura (Cassman e Grassini, 2020).

Enquanto a eficiéncia técnica dos produtos agricolas é expressa como a razao entre a(s) produ-
¢do(0es) desejaveis, como rendimento ou receita, para insumos como mao de obra, defensivos e
fertilizantes, a ecoeficiéncia é medida como a razao entre a(s) produgao(des) desejada(s), prin-
cipalmente valor econdémico agregado, a soma das pressdes ambientais causadas, como emis-
sOes de gases de efeito estufa e perda de biodiversidade (Heidenreich et al., 2022). Melhorar
a ecoeficiéncia diminui os impactos ambientais da producdo, enquanto mantém ou melhora os
resultados (Schaltegger e Sturm, 1990). Ele oferece uma abordagem promissora para aumentar
a sustentabilidade ambiental da producgao de culturas perenes de pequenos agricultores (Hei-
denreich et al., 2022).
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Praticas agricolas sustentaveis podem melhorar a biodiversidade, reduzir insumos prejudiciais
ao meio ambiente, enquanto mantém a competitividade e a viabilidade econdmica” (Zeweld et
al., 2017). Apesar dos beneficios comprovados das praticas agricolas sustentaveis, as taxas de
adocao entre os agricultores ainda sdo baixas, especialmente nos paises em desenvolvimento
(Pham, et al., 2022). Pham et al. (2022) mostram que os agricultores tém as preferéncias mais
fortes por praticas agricolas sustentaveis que podem proporcionar maiores lucros, menores
riscos (de perda de produg¢do) e maiores beneficios ambientais. Um exemplo sdo os consorcios.

O consorcio de café com outras culturas arboéreas reduz a competicao pela terra, diversificando
as fontes de renda dos agricultores e aliviando as limitacdes do fluxo de caixa até que o cafeeiro
amadureca (Muhie, 2022). Os sistemas de cultivo consorciados tém o potencial de oferecer um
valor consideravel ao mesmo tempo em que sdo mais sustentaveis do que o monocultivo (Wolde
et al., 2017). Uma das maiores culturas para consorciacdo com o café é a banana. Outras prati-
cas sustentaveis na cafeicultura sdo a utilizagdo de caixas secas, manutencao de vegetacdo nas
entrelinhas, capina alternada, plantio em nivel, plantio adensado, adubacdo verde, cobertura
morta, manejo integrado de pragas e doengas e manejo e conservagao do solo.

6 CERTIFICACAO

6.1 CONSIDERACOES GERAIS

Apb6s o desmantelamento do Acordo Internacional do Café em 1989, o mercado cafeeiro foi
liberalizado, resultando em precos baixos e volateis do café. A certificagdo de terceiros foi in-
troduzida em resposta as crises socioeconémicas associadas e para melhorar a sustentabilidade
social, ecolégica e econdmica de commodities agricolas (Grabs e Ponte, 2019). As principais
certificacdes de café sdao Organic, Fairtrade, 4C Association, Rainforest Alliance, Starbucks Cof-
fee e Farmer Equity (CAFE) Practices e Nespresso AAA (Potts et al., 2014 ), dentre outras. Essas
certificacdes buscam melhorar e comunicar as condi¢gdes sociais ou ecoldgicas de producdo em
diferentes regides produtoras de café (Muradian e Pelupessy, 2005).

No entanto, também ha criticas em relagdo as certificacdes: as normas sao desenvolvidas sem
consultar os produtores (Schouten e Bitzer, 2015 ) e podem atuar como barreiras de entrada
para cafeicultores se ndo forem adaptadas as condigdes locais (Raynolds et al., 2007), as pre-
miagOes nem sempre compensam os custos de certificagdo (Loconto e Dankers, 2014), e a cer-
tificacdo garante transparéncia e sustentabilidade principalmente para os consumidores, nao
para os produtores (Samper e Quifiones-Ruiz, 2017).

A difusdo emergente do café sustentavel levou a numerosos estudos comparando cadeias cer-
tificadas com nao certificadas e comparando diferentes certificacdes em termos de preco, ren-
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dimento, lucros ou custos de producao (Barham e Weber, 2012; Valkila, 2009; Weber, 2011) ou
analisando o impacto da certificacao em indicadores de resultados que nao sejam renda, como
educacao (Méndez et al., 2010; Ruben e Fort, 2012) e vulnerabilidade (Bacon et al., 2014). Ape-
sar das criticas, a certificagdo abriu caminho para processos de diversificagdo no mercado cafe-
eiro, que avancaram nas ultimas décadas, levando a chamada terceira onda do café (Edelmann
et al., 2022).

6.2 SELO DE PUREZA ABIC

O Programa Permanente de Controle da Pureza do Café (PPCPC) foi criado pela ABIC em 1989 e
foi a primeira iniciativa da Entidade para impulsionar o consumo através da melhoria da qua-
lidade do café ofertado no mercado nacional (ABIC, 2022). O PPCPC é um programa voluntario
de autorregulamentacao, no qual as empresas associadas da ABIC aceitam participar e sao fis-
calizadas segundo as regras estabelecidas pelo regulamento do programa, ao atender as regras
exigidas, as empresas recebem autorizacdao para uso do Selo de Pureza que comprova a certifi-
cacao de seus produtos (ABIC, 2022).

O Selo de Pureza é um atestado que o produto é puro, ou seja, nao possui quaisquer adulteracdes
ou misturas, garantindo que todo produto é constituido de 100% Café, o que mostra além da
seguranca dos alimentos, o respeito ao consumidor (ABIC, 2022).

6.3 SELO DE QUALIDADE ABIC

O Programa de Qualidade do Café foi criado em 2004 pela Associacdo Brasileira da Industria de
Café-ABIC, e certifica a qualidade do produto final por meio de uma metodologia de andlise sen-
sorial que classifica os cafés em 4 categorias: Gourmet, Superior, Tradicional e Extraforte. Além
de certificar o produto, a empresa é auditada quanto as boas praticas de fabricacdo de todo o
processo de industrializacdo (ABIC, 2022b). A avaliacdo da qualidade da bebida café é feita por
provadores treinados em laboratérios credenciados por meio de andlise sensorial e leva em
consideracdo aroma, acidez, corpo, adstringéncia, fragrancia do pé e amargor, entre outras ca-
racteristicas. A categoria de qualidade do café é determinada conforme a nota de Qualidade Glo-
bal (QG) obtida pelo produto numa escala de 0 a 10. Esta classificagdo, que é tinica no mundo,
auxilia o consumidor a decidir qual a qualidade do café que deseja ao adquirir (ABIC, 2022b).

Segundo a classificacao de qualidade ABIC os cafés gourmet sdo de alta qualidade. Suas notas
sensoriais sdao elaboradas e possuem sabor e aroma mais suaves por causa da selecao cuidadosa
dos graos e da torra controlada. Sao cafés finos, raros e exclusivos, e deixam um gosto muito
delicado e agradavel na boca. Para ser classificado como Gourmet, o café precisa alcancar uma
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nota de Qualidade Global entre 7,3 e 10 (ABIC, 2022b). J& os cafés superiores, estdo na esca-
la intermediaria de qualidade, seu amargor ndo é tao intenso e geralmente é feito para quem
procura uma experiéncia diferenciada no habito de tomar café, obtém nota de qualidade global
entre 6 e 7,2 (ABIC, 2022b). Ja os tradicionais e extrafortes sdo o tipo mais consumido pelos
brasileiros, estao na base da escala de qualidade global da bebida, possuem torra e amargor
bem acentuados e normalmente sao consumidos pela sua alta rentabilidade, e tem nota global
entre 4,5 e 5,9 (ABIC, 2022b).

6.4 BRAZILIAN SPECIALTY COFFEE ASSOCIATION (BSCA)

BSCA é a entidade que realiza a regulamentacdo dos padrdes para cafés especiais no pais. O
selo possui numeracdo individual e um QR Code que permite consulta das caracteristicas do
produto, conferindo rastreabilidade total, cada lote recebe o nimero de selos compativeis com
a quantidade a ser embalada. Para adquirir o Selo de Qualidade BSCA, o produtor devera ter sua
propriedade certificada, e ser associado na categoria produtor. Atualmente a BSCA emite certi-
ficacdo tanto para cafés ardbicas, quanto canéforas (BSCA, 2022). Os certificados sdo divididos
em trés categorias, permitindo que o membro opte pela modalidade a que melhor se adapta.
Sendo elas:

» Boas Praticas - Certificacdo de qualidade do café para membros com até 200 hectares,
que ndo possuem uma certificacdo socioambiental, mas que se enquadram nas exigéncias
da BSCA.

» Fazenda Certificada - Certificacao de qualidade do café voltada a membros com certifi-
cacao de sustentabilidade ou socioambiental.

» Qualidade no Blend - Certificacdo de qualidade do café para atender a demanda de
blends (mesclas) de café de exportadoras, cooperativas, industriais etc.

6.5 SELO ORGANICO

A producao de café tornou-se mais intensiva através do uso de insumos ndo renovaveis (por
exemplo, fertilizantes e pesticidas) (Bhattarai et al., 2017). O uso de insumos caros, com pregos
de mercado flutuantes, estd afetando a produtividade total dos fatores e a sustentabilidade dos
cafeicultores, principalmente para os pequenos produtores que possuem uma area inferior a
dois hectares (Basavalingaiah et al., 2022). Esses produtores, no entanto, respondem por cerca
de 70% da producgdo global de café (Lowder et al., 2016).

Dessa forma, uma das opcdes disponiveis seria mudar da producdo convencional para a inte-
grada, ou mudar da producdo integrada para as praticas agricolas organicas (Basavalingaiah

. | / k/ 203 -L.
Topicos Especiais na Producao de Cafés de Qualidade PN { »



et al., 2022). A certificacao para a propriedade é realizada por uma certificadora, devidamente
credenciada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e acreditada pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (Inmetro).

O produtor de café organico, deve fazer parte do Cadastro Nacional de Produtores Organicos,
e para isso deve estar certificado por um dos mecanismos: Certificacao por auditoria, sistema
participativo de garantia ou controle social da venda direta (Machado et al., 2017).

6.6 RAINFOREST ALLIANCE CERTIFIED

A certificacdo Rainforest aborda os trés pilares do desenvolvimento sustentavel (ambiental, eco-
némico e social). Em termos de agricultura, a certificacdo significa que ha menos poluicdo da
agua, menos erosao do solo, ameacas reduzidas ao meio ambiente e a satide humana, habitat da
vida selvagem protegido, menor uso da agua, gestao agricola mais eficiente, melhores condi¢des
para os trabalhadores agricolas, maior lucratividade e competitividade para os agricultores e
mais colaboracgao entre agricultores e conservacionistas (Rainforest Alliciance, 2011).

Os padrdes contra os quais o programa RFC é operado sdo fornecidos por uma coalizao de or-
ganizacOes independentes de conservagao sem fins lucrativos, conhecidas como Rede de Agri-
cultura Sustentavel. A Rede de Agricultura Sustentavel promove a sustentabilidade social e
ambiental das atividades agricolas por meio do desenvolvimento de padrdes (Sustainable Agri-
culture Network, 2008). A Rainforest Alliance, como organizacao, detém o secretariado de nor-
mas e politicas para SAN. A estrutura padrédo consiste em dez principios, cada um dos quais é
composto por varios critérios e indicadores. Esses critérios e indicadores formam os padrdes a
serem atendidos pelas empresas para a certificacao.

Os dez principios cobrem as seguintes areas: Sistema de gestdo socioambiental; Conservacgdo do
ecossistema; Protecdo da vida selvagem; Conservacao da agua; Tratamento justo e boas condi-
¢Oes de trabalho para os trabalhadores; Satde e segurancga Ocupacional; Relagdes Comunitarias;
Manejo Integrado de Culturas; Manejo e Conservagao do Solo e Gestado integrada de residuos
(Ochieng et al., 2013). A Rainforest Alliance esta disponivel para fazendas individuais ou grupos
de fazendas com sistema de administracao, cujos administradores se inscrevem voluntariamente
e tém suas fazendas avaliadas quanto a conformidade com o Padrao de Agricultura Sustentavel
da Rainforest Alliance (Rainforest Alliciance, 2007). Ao buscar a certificacdo, o agricultor nao
estd apenas se comprometendo com custos extras para melhorar a situacdo social, econémica
e ambiental da fazenda, mas também arcando com os custos diretos das auditorias, incluindo
honorarios dos auditores e logistica, e a taxa anual (Ochieng et al., 2013).
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6.7 UTZ CERTIFIED

O programa de certificacdo UTZ nasceu como “UTZ kapeh” que significa “bom café” na lingua
maia guatemalteca de Quiché. Foi lancado em 2002 por um cafeicultor guatemalteco e uma
torrefadora holandesa que queriam levar a certificacao do café a um mercado global e espalhar
o impacto das praticas agricolas sustentaveis em todo o mundo (Rainforest Alliciance, 2022).
A UTZ Kapeh evoluiu de uma iniciativa corporativa para um padrao independente e robusto
para a producao sustentavel de café. Em 2016, quando a organizacdo comegou a trabalhar fora
da certificacao e colaborou com diferentes partes interessadas no enfrentamento de questdes
complexas como trabalho infantil, mudancas climaticas e renda dos agricultores, o nome foi
abreviado para simplesmente UTZ (Rainforest Alliciance, 2022).

O programa de certificacao UTZ agora faz parte da Rainforest Alliance. A organizacao UTZ uniu
forcas com a Rainforest Alliance em 2018. Por isso, atualmente fazendas e empresas com cer-
tificacao UTZ estao em transicao para o programa de certificacao Rainforest Alliance e novas
empresas que desejam se certificar nao se inscrevem mais no programa de certificacao UTZ, e
sim no programa de certificagao Rainforest Alliance.

6.8 FAIR TRADE (FT)

Os Critérios Fairtrade incluem uma série de critérios econdmicos, ambientais e sociais que
devem ser atendidos por produtores e comerciantes para adquirir ou manter a certificacao
Fairtrade. Esses incluem critérios econdémicos, ambientais e sociais. Os critérios econdomicos
incluem o Preco Minimo do Comeércio Justo, que visa fornecer aos produtores uma rede de segu-
rancga contra a queda dos precos e permitir o planejamento de longo prazo, juntamente com um
Prémio do Comércio Justo fixo que fornece aos agricultores e trabalhadores dinheiro adicional
para investir na melhoria da qualidade de seus negdcios e comunidades. A Fairtrade também
enfatiza parcerias comerciais de longo prazo e exige que os compradores fornecam pré-finan-
ciamento aos produtores que o solicitarem, abrindo acesso ao capital para ajudar a estabilizar
suas operacoes (Fairtrade, 2022).

Os critérios ambientais enfatizam praticas ecologicamente e agricolas saudaveis, incluindo ges-
tdo responsavel de agua e residuos, preservacao da biodiversidade e fertilidade do solo e uso
minimo de pesticidas e agroquimicos. O Comércio Justo proibe o uso de varios materiais perigo-
sos e todos os organismos geneticamente modificados (OGMs). Fairtrade nao exige certificacao
organica, mas a producdo organica é promovida e recompensada por Precos Minimos Fairtrade
mais altos para produtos cultivados organicamente (Fairtrade, 2022). Os critérios sociais para
produtores de pequena escala incluem requisitos de auto-organizacao democratica (normal-
mente em cooperativas), tomada de decisdo participativa, transparéncia e ndo discriminacao
(incluindo equidade de género). Em ambientes do tipo plantagdo onde o trabalho contratado é
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a norma, nossos padroes exigem que as empresas operem com praticas de emprego nao discri-
minatorias, taxas de pagamento iguais ou superiores aos salarios minimos legais ou regionais,
liberdade de associacao e direitos de negociacao coletiva para a forca de trabalho, salvaguardas
para a segurancga e saude do trabalhador e instalacdes para permitir que os trabalhadores ge-
renciem o Prémio do Comércio Justo. Trabalho forcado e trabalho infantil sdo proibidos pelos
Critérios Fairtrade (Fairtrade, 2022).

7 INDICACAO GEOGRAFICA

As certificagdes de Indicacao Geografica (IG) permitem que os produtores estabelegcam padroes
de producgdo e criem vantagem competitiva com base na origem do produto (Arténcio et al.,
2022). A Indicagdo Geografica (IG) surgiu na Europa, com o intuito de protecao aos produtores
contra a utilizagao ilegal de nomes de regides e de marcas ja com prestigio nos mercados agrico-
las (Mafra, 2008). Alguns exemplos podem ser citados, como o queijo Roquefort e o Champagne,
na Franca; o presunto Parma e o queijo Parmigiano Reggiano, na Italia; e o azeite de oliva Mon-
tes de Toledo, na Espanha. Na América Latina, o café de Vera Cruz e a tequila, no México, e os
charutos cubanos e o café da Colémbia se fazem presentes (Valente et al., 2012). As indica¢des
geograficas referem-se a produtos com caracteristicas, qualidades ou reputagdes especificas
que resultam da sua origem geografica (Trujillo, 2021). De acordo com a lei n® 9.279 (1996),
a indicacdo geografica no Brasil é dividida em duas modalidades: Indicagdo de Procedéncia e
denominacao de origem.

7.1 INDICACAO DE PROCEDENCIA

E considerada como o nome geogréfico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territério,
que se tenha tornado conhecido como centro de extracdo, producdo ou fabricacdo de determinado
produto ou de prestacdo de determinado servico (Lei n° 9.279, 1996). O Espirito Santo tem uma
indicacao de procedéncia relacionada ao café, o Café Conilon do Espirito Santo.

7.2 DENOMINACAO DE ORIGEM

Refere-se ao nome geogréfico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territério, que designe
produto ou servico cujas qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou essencialmente ao
meio geografico, incluidos fatores naturais e humanos (Lei n°® 9.279, 1996), esta é uma definicdo
dada ja em 1958 pela WOTrld Intellectual Property Organization - WIPO, em 1958. O Espirito
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Santo tem duas denominacdes de origem relacionadas ao café arabica, para as regiées das Mon-
tanhas do Espirito Santo e do Caparaé.

8 TORRA

Para melhor preservar a qualidade da xicara de café especial, o controle da torra e posterior
armazenamento desempenham um papel fundamental, pois a torra induz a producao e/ou de-
gradacdo de diversos compostos quimicos, como acidos, cafeina, lipidios e carboidratos (Barbosa
et al., 2019), que também evoluem de forma diferente dependendo das condi¢cées de armaze-
namento. Geralmente, o café torrado é uma matriz altamente higroscépica, absorvendo agua
prontamente ao interagir com seu ambiente durante o armazenamento (Laccheri et al., 2015). A
higroscopicidade pode afetar o frescor do café, modificando seus atributos sensoriais desejaveis
e afetando o valor esperado para este produto diferenciado no comércio internacional.

As condicbes de armazenamento, temperatura e umidade relativa do ar e o estado do café (em
grdo ou moido) podem desempenhar um papel importante no processo de absorcdo de agua
devido ao fato de que esses parametros sdo indispensaveis nas interagdes alimento-meio envol-
vente (Tripetch & Borompichartkul, 2019). Outros componentes também sao responsaveis pelos
sabores encontrados no café. Além de impactar na dogura, os carboidratos simples, representa-
dos principalmente por sacarose, glicose e frutose no café, também participam das reacdes de
Maillard durante o processo de torra, afetando as caracteristicas de aroma e cor (Murkovic e
Derler, 2006). Algumas das variaveis que impactam a torrefacdo de cafés, sao descritas a seguir.

8.1 AROMAS E SABORES DO CAFE

O café é um produto que recebe influéncia direta das condicOes geograficas referentes a sua
localizagao como altitude, solo e clima, conjuntos de fatores conhecidos pela palavra francesa
TERROIR ou Territério. Além destes fatores, pode-se destacar como sendo de grande influén-
cia, os aspectos botanicos e o manejo empregado pelo produtor. Sua origem botanica esta nas
florestas dos altiplanos da Eti6pia, onde ainda hoje sdo exploradas em boa parte sob modelo
extrativista nas sombras de centendrias arvores. Geograficamente as lavouras cafeeiras estao
distribuidas entre os trépicos de Cancer e Capricoérnio.

Graos produzidos em elevadas altitudes, tendem a apresentar maior densidade do que aque-
les produzidos em regides mais baixas (Bosselmann et al., 2009), em razdo de varios fatores
ecofisiolégicos que sdo diferentes do verificado ao nivel do mar. Em altitude, observa-se nota-
vel desaceleracao do ciclo de Krebs. Outro efeito notavel devido a essa alteracao do processo
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respiratério do cafeeiro é a presenca sensorialmente perceptivel do Acido Malico, indicacdo de
sementes provenientes de lavouras cultivadas a grandes altitudes.

A altitude é um forte determinante da qualidade (JOET et al., 2010, Lara-Estrada e Vaast,
2007). Em ambientes de grande altitude, que sdo relativamente frescos, o enchimento do grao
leva um tempo relativamente longo (Geromel et al., 2008), contribuindo para notas senso-
riais mais complexas.

A influéncia da altitude de plantio é talvez o fator ambiental mais estudado (Hall et al., 2022). A
altitude em que as plantacdes de café estao localizadas tem influéncia direta nas temperaturas
médias, umidade relativa, radiacdo e muitos outros fatores ambientais que agem tanto as ca-
racteristicas das plantas quanto a composi¢ao dos frutos (Avelino et al., 2007). Um clima mais
frio, associado a uma maior altitude, é considerado o principal fator de variacdo composicional
nos frutos do café e consequentemente dos seus graos (Bertrand et al., 2012).

Niveis mais altos de lipidios foram associados a altitudes mais altas e maior sombreamento
(Cheng et al., 2016). A fracao lipidica influencia na formac¢do do aroma, pois libera compos-
tos volateis como aldeidos, cetonas e alcoois durante o processo de torra (Sunarharuma et al.,
2014) que impactam na qualidade da bebida.

8.2 ACUCARES

A maturacao dos frutos do cafeeiro, assim como de qualquer outra planta, é alcancada quando
teor dos aglicares potencialmente designados pela genética de cada planta sdo alcancados. Con-
sidera-se como aclcares mais importantes a Sacarose, a Glicose e a Frutose. Lembrando que
a sacarose é formada por uma molécula de Glicose e outra de frutose, desta forma, durante a
torra ocorre um processo de decomposi¢ao, onde a sacarose se desdobra nos dois monossaca-
rideos originais.

Os aclcares sao importantes para a percepgao de corpo, especialmente destacada pela presenca
da glicose, além de serem responsaveis pela caracterizacdo da acidez, o teor de aclicares e do
seu respectivo perfil tem impacto direto no comportamento das sementes observados nas cur-
vas de torra.

SABORES EM VIVO

Durante o Ciclo Fenolégico ou Ciclo da Fruta, dois sdo os sabores basicos ou resultantes: DOCE
(decorrente dos agucares formados) e ACIDO (decorrente do processo respiratério da semente).
Em relacdo ao gosto acido resultante do processo respiratorio da semente, sao mais relevantes o
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acido Citrico (presente sempre), o Acido Malico, encontrado em sementes de plantas cultivadas
em grandes altitudes, e o Acido Fosférico, formando em condicdes muito particulares (Ensei
Neto, 2018). O teor de acglcares é o responsavel direto pela definicdo da qualidade compreen-
dida da acidez, que pode ser classificada por diferentes percepcdes, gerando notas sensoriais
elevadas em funcao do equilibrio entre doce e acido: Acidez AZEDA; Acidez ADOCICADA,; Acidez
BRILHANTE ou ACIDEZ LICOROSA (Ensei Neto, 2014). Ap0s a maturacdo, ocorre o desligamento
do fruto com a planta, permitindo que possam desencadear reagdes bioquimicas de natureza
anaerobica, que produzem notas de aroma e sabor como florais e frutadas.

8.3 CICLO DE TORRA

De forma simplificada, o ciclo de torra pode ser dividido em duas etapas e trés momentos es-
pecificos, descritos a seguir.

8.3.1 Etapa Fisica (Desidratacao)

Esta fase caracteriza-se pela retirada da imida residual (agua livre) da semente de café, que
numa boa pratica de seca para armazenagem deve apresentar entre 10,5% e 11% de umidade.
Entende-se por Agua Livre aquela que se encontra adsorvida nas células da semente.

Inicialmente, ocorre o aquecimento das sementes e da agua livre até alcangar o ponto de ebu-
licdo. Essa passagem de fase pode ser observada pela diminuicao do gradiente da temperatura
do sistema (Peixoto; Pimenta; Reis, 2018).

8.3.2 Etapa Quimica

8.3.2.1 Quimica 1(Q1)

A etapa quimica do ciclo de torra tem como caracteristica apresentar um enorme grupo de re-
agoes, cada qual desencadeada por quantidades especificas de energia de ativacdo. O primeiro
grupo de reacdes compreende a quebra dos polissacarideos de cadeia longa ou amido, resultan-
do nos dissacarideos, destacando a Sacarose. Esse momento, é quando o aroma tipico de massa
de pao fermentando, que é uma de baixa exigéncia energética, pode ser percebido. Em seguida,
tem-se outros grupos das ReacOes de Maillard, que compreende reagdes como a caramelizacao.
Destaca-se nesta etapa, o surgimento do pigmento Melanoidina que tem caracteristica colora-
cdao marrom (Figura 24) (Nitzke; Biedrzycki, 2023).
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Figura 24 - Fases da torra de graos de café.

8.3.2.2 Quimica 2 (Q2) - Reagoes de Maillard + Pirdlise

E nesta etapa da torra do café (Figura 25) que ha a maior demanda energética, necesséria para
formacado de moléculas de maior complexidade, o som do CRAK, nada mais é a constatacdo so-
nora da reacdo de Pirdlise, que é provocada pelo rompimento das paredes celulares, causada
pela pressao gerada pelo vapor da agua e gas carbdnico (Muinhos, 2017).
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Figura 25 - Etapa quimica da torra.

Fonte: Ensei Neto - The coffee Traveler (2018).
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Ter absoluto controle do processo de Desidratacdo é fundamental para a preservag¢ao de mo-
léculas responsaveis por sabores e aromas delicados como florais e frutados, uma vez que sao
de natureza hidrossolavel, para uniformizar a umidade das sementes e promover melhora da
qualidade sensorial ao se retirar moléculas que provocam adstringéncia.

Controlar os parametros de torra durante as fases Quimica 1 e 2 (Q1-Q2), é muito importante
para garantir um leque de Aromas e Sabores, tendo como caracteristicas destas fases, a gestao
de energia do sistema de torra através do Balango Energético compreendido em cada fase de
acordo com as transformag¢des quimicas das sementes. Destaca-se nestas fases a caramelizagao
do aglcar, importante para aumento da vida ttil do café na prateleira, e alteracdes fisicas na
semente proporcionando melhor extracdo dos compostos do café.

Dogura ° Frutas
Corpo - Améndoas
Sabor * Chocolate
Marcante

« Caramelo
Acidez « Floral

0 perfil adequado da torra permite a maxima
expressao de AROMAS E SABORES das sementes.

Figura 26 - Perfil adequado de torra.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Sdo muitas as variaveis que implicam na qualidade dos cafés. Produzir cafés especiais necessita
de controle dos processos e conhecimento. A qualidade da xicara de café comeca com o grao ver-
de (Hall et al., 2022) e cafés com sabor e qualidade especificos alcangam precos mais elevados
(Bote e Vos, 2016).

Dessa forma, consideramos que a producao de cafés especiais é uma tendéncia de mercado e
cada vez mais tem-se consumidores exigentes em qualidade do grao. Sendo assim, é notavel que
a cada dia, mais produtores se inserem nessa cadeia, com retorno econdmico, social e ambiental
de seu investimento.
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