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RESUMO

ROCHA, Guilherme Henrique da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2025. Potencial agronomico e sensorial de genétipos modernos de Coffea
arabica em Araponga, Minas Gerais. Orientadora: Eveline Teixeira Caixeta Moura.
Coorientadora: lara Goncalves dos Santos.

O café é a segunda bebida mais consumida no mundo, destacando-se Coffea
arabica, uma das espécies mais cultivadas globalmente. No Brasil, existem cerca de
127 cultivares de C. arabica registradas no Registro Nacional de Cultivares (RNC), o
que reforca a necessidade de estudos de caracterizacdo em diferentes regides
produtoras. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
de cultivares modernas e progénies avangadas de C. arabica com resisténcia a
ferrugem do cafeeiro nas condi¢cdes edafoclimaticas de Araponga-MG, considerando
caracteristicas agronémicos e sensoriais para estimativas de parametros genéticos.
O experimento foi conduzido entre 2019 e 2024, envolvendo gendtipos resistentes a
ferrugem, além das testemunhas suscetiveis Catuai Amarelo IAC 62 e Catuai
Vermelho IAC 144. Foram avaliadas caracteristicas morfoldgicas, produtivas e
sensoriais. As analises foram realizadas por meio de modelos mistos utilizando o
procedimento REML/BLUP, que permitiu estimar componentes de variancia e
predizer valores genotipicos. Os resultados indicaram que todos os gendétipos
avaliados apresentaram potencial para producao de cafés especiais e variancia
genotipica significativa para a maioria das caracteristicas analisadas. A identificacao
de gendtipos superiores as cultivares tradicionais, tanto em produtividade quanto em
resisténcia a ferrugem e qualidade sensorial, evidencia o elevado potencial genético
disponivel e ressalta a importancia da avaliagdo continua em diferentes ambientes,
contribuindo para a recomendagdo de materiais adaptados as condi¢cdes de
Araponga-MG e para o fortalecimento da sustentabilidade e competitividade da
cafeicultura nacional.

Palavras-chave: cultivares de café; qualidade de bebida; Hemileia vastatrix;
REML/BLUP.



ABSTRACT

ROCHA, Guilherme Henrique da, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, October,
2025. Agronomic and sensory potential of modern Coffea arabica genotypes in
Araponga, Minas Gerais. Adviser: Eveline Teixeira Caixeta Moura. Co-adviser: lara
Goncalves dos Santos.

Coffee is the second most consumed beverage in the world, with Coffea arabica
standing out as one of the most widely cultivated species globally. In Brazil,
approximately 127 cultivars of C. arabica are registered in the National Cultivar
Registry (RNC), highlighting the need for characterization studies across different
production regions. In this context, the objective of this study was to evaluate the
performance of modern cultivars and advanced progenies of C. arabica with rust
resistance under the edaphoclimatic conditions of Araponga, Minas Gerais,
considering agronomic and sensory traits for the estimation of genetic parameters.
The experiment was conducted from 2019 to 2024 and included rust-resistant
genotypes, as well as the susceptible checks Catuai Amarelo IAC 62 and Catuai
Vermelho IAC 144. Morphological, productive, and sensory characteristics were
assessed. Analyses were performed using mixed models through the REML/BLUP
procedure, which enabled the estimation of variance components and the prediction
of genotypic values. The results indicated that all evaluated genotypes showed
potential for the production of specialty coffees and exhibited significant genotypic
variance for most analyzed traits. The identification of genotypes superior to
traditional cultivars in terms of productivity, rust resistance, and sensory quality
demonstrates the high genetic potential available and reinforces the importance of
continuous evaluation in different environments, contributing to the recommendation
of materials adapted to the conditions of Araponga-MG and to strengthening the
sustainability and competitiveness of Brazilian coffee production.

Keywords: coffee cultivars; beverage quality; Hemileia vastatrix; REML/BLUP
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1. INTRODUGAO GERAL

O cafeeiro, pertencente a familia Rubiaceae e ao género Coffea, conta com
aproximadamente 130 espécies conhecidas (Davis; Rakotonasolo, 2021). Dentre elas,
apenas Coffea arabica e C. canephora possuem importancia econdmica para a
producao de café como bebida. C. canephora apresenta maior diversidade genética e
resisténcia a condicdes adversas, sendo amplamente utilizada na formacgao de blends
e café soluvel (Freitas et al., 2024; Ribeiro et al., 2014). C. arabica destaca-se como
a principal espécie cultivada mundialmente por suas caracteristicas sensoriais
peculiares e ampla aceitagdo no mercado global, caracterizando-se por apresentar
menor teor de cafeina e amargor (Teran, 2024).

O cultivo do cafeeiro arabica no pais comegou no estado do Para e,
posteriormente, expandiu-se para a regidao Sudeste, onde encontrou condigbes
ambientais mais favoraveis a produgédo (Torres et al., 2021; Volsi et al., 2019;
Carvalho, 2008). No entanto, a base genética da espécie C. arabica é estreita, em
grande parte devido a sua origem recente, ao modo de reprodugédo autbgama e ao
numero limitado de gendtipos que deram origem as cultivares atualmente cultivadas
(Medeiros et al., 2021; Setotaw et al., 2013).

Entretanto, o aumento da demanda, aliado a consequente expansao das areas
de cultivo, trouxe novos desafios para a cafeicultura, especialmente no que se refere
ao manejo de pragas e doengas. A ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia
vastatrix, € considerada a principal doenca da cultura do café, em razdo de sua
elevada taxa de disseminagdo e do elevado potencial de perdas produtivas, que
podem atingir 50%, quando cultivar suscetivel estd sendo plantada em condi¢bes
favoraveis ao patdgeno. O impacto negativo esta associado principalmente a redugéo
da relacdo fonte/dreno, uma vez que a doenga compromete a area foliar
fotossinteticamente ativa (Mariz et al., 2025; Zambolim et al., 2024). Além disso, a
necessidade de controle quimico eleva significativamente os custos de produgao e
impacto no ambiente (Salazar-Navarro et al., 2024; Mufioz-Pajares; Varzea; Silva,
2023).

Diante da necessidade de aumentar a produtividade de forma sustentavel,
impde a cafeicultura moderna o desenvolvimento de cultivares que reinam resisténcia
a pragas e doengas, elevado desempenho agrondmico e qualidade sensorial

diferenciada (Krishnan et al., 2021). No entanto, os genes de resisténcia ja



identificados em Coffea arabica (SH1, SH2, SH4 e SH5) foram suplantados pelas
diferentes ragas do patdégeno (Caixeta; Zambolim, 2021). Em contrapartida, outras
espécies possuem genes de resisténcia a ferrugem, como Coffea canephora (SH6,
SH7, SH8 e SH9), que ainda se mantém efetivos, podendo, inclusive, envolver genes
adicionais ainda nao caracterizados (Zambolim, 2016). Esses genes também estao
presentes no Hibrido de Timor, cruzamento natural entre C. arabica x C. canephora.
Assim, o uso do Hibrido de Timor se destaca por reunir genes de resisténcia herdados
de C. canephora, aliados as caracteristicas agronédmicas e sensoriais de C. arabica
(Zambolim et al., 2024).

Além da resisténcia a pragas e doengcas e do elevado desempenho
agrondmico, a qualidade da bebida constitui um critério essencial nos programas de
melhoramento genético do cafeeiro. A crescente valorizacdo do mercado de cafés
especiais reforgca essa necessidade, pois permite ao produtor agregar valor e ampliar
a rentabilidade por area cultivada (Ferrao et al., 2021; Voltolini et al., 2025). Nesse
cenario, a obtencgao de cultivares que combinem produtividade, resisténcia e atributos
sensoriais torna-se estratégica para atender simultaneamente as demandas de
sustentabilidade da cafeicultura e as exigéncias do consumidor por qualidade
diferenciada.

Além do desenvolvimento de cultivares modernas que atendam as demandas
da cafeicultura, é fundamental a avaliagdo dos gendtipos nas diferentes regides
produtoras do Brasil. Essa abordagem possibilita compreender de forma mais precisa
a interagao genotipos x ambientes (interagao GxA) e, assim, identificar cultivares mais
adequadas a cada condig¢ao especifica. (Voltolini et al., 2025; Rodrigues et al., 2013;
Cucolotto et al., 2007). A escolha da cultivar € um fator crucial para o sucesso da
atividade, considerando o elevado custo de produgao, sobretudo no plantio, de modo
que decisbes equivocadas podem persistir até a renovagcdo da lavoura,
comprometendo a sustentabilidade do sistema produtivo (Voltolini et al., 2025).

Assim, o presente estudo busca caracterizar e demonstrar aos produtores a
existéncia de cultivares modernas capazes de superar as tradicionais em
produtividade e resisténcia a doencas, a0 mesmo tempo em que mantém, ou até

mesmo elevam, a qualidade sensorial da bebida.
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CAPITULO 1: ESTIMATIVA DE PARAMETROS GENETICOS DE
CARACTERISTICAS MORFOAGRONOMICAS EM CULTIVARES TRADICIONAIS E
MODERNAS NA REGIAO DE ARAPONGA, MINAS GERAIS

RESUMO

O Brasil é responsavel por cerca de 35% da producdo mundial de Coffea arabica,
sendo o principal produtor global dessa espécie. Para manter essa posi¢cao de
lideranga diante dos desafios bidticos e abidticos, os programas de melhoramento
genético visam a obtengdo de cultivares com maior produtividade e resisténcia a
doenca. Este trabalho teve como objetivo caracterizar o desempenho de cultivares
modernas e progénies de C. arabica nas condi¢des edafoclimaticas de Araponga-MG,
analisando caracteristicas agronémicos e estimativas de parametros genéticos. O
experimento foi plantado em 2019 e as avaliagdes entre 2021 a 2024, avaliando 28
cultivares e progénies avangadas, incluindo Catuai Amarelo IAC 62 e Catuai Vermelho
IAC 144 como testemunhas. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com cinco repeticdes. Foram analisadas caracteristicas agronémicas vigor vegetativo,
ciclo de maturagao dos frutos, uniformidade de maturacédo dos frutos, severidade de
ferrugem, severidade de cercosporiose, produtividade e rendimento de graos. Para
analise estatistica, utilizou modelo misto, aplicando-se o procedimento REML/BLUP
(Maxima Verossimilhanga Restrita e Melhor Preditor Linear Nao-Viesado). Essa
metodologia permitiu estimar os componentes de variancia genotipica, valores
genotipicos e a herdabilidade no sentido amplo para cada caracteristica avaliada. As
analises foram realizadas individualmente por ano e de forma conjunta dos anos. Os
resultados mostraram variancia genotipica significativa para os gendtipos sobre as
caracteristicas avaliadas, confirmando diferengas expressivas entre os genaotipos. Na
analise individual a herdabilidade em sentido amplo variou de 0,32 a 0,97, para
produtividade e severidade de ferrugem, respectivamente. Com relagado a analise
conjunta os valores dos BLUPs, para a produtividade houve variagdes consideraveis,
com os trés melhores gendtipos (IPR 100, MGS Paraiso 2 e Oeiras) superando a
média geral cerca de 10%, enquanto as testemunhas apresentaram desempenho
inferior, com valores em 8% abaixo da média dos 28 gendtipos. A identificacdo de
genotipos superiores as cultivares tradicionais, especialmente quanto a resisténcia a

ferrugem e ao desempenho agronémico, indica grande potencial genético. Portanto,
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os resultados reforcam a importancia da avaliagdo continua de progénies e cultivares
em diferentes ambientes, contribuindo para a caracterizagao e para o fornecimento de
subsidios ao produtor na escolha de cultivares adaptadas as condi¢gdes ambientais
especificas, algo essencial para aumentar a sustentabilidade e a competitividade da

cafeicultura nacional.

3. INTRODUGCAO

O café é uma das principais commodities e a segunda bebida mais consumida
do mundo (Pancsira, 2022). Em 2024, o agronegdcio brasileiro teve um papel
fundamental na economia, representando cerca de 23,2% do produto interno bruto
(PIB) nacional (CNA; CEPEA, 2025). Nesse contexto, o Brasil se destaca como o
maior produtor e exportador mundial de café, que em 2024, superou 50 milhdes de
sacas de 60 kg exportados. Além disso, o Brasil ocupa a segunda posi¢cao entre os
paises que mais consomem a bebida (CONAB, 2025; Volsi et al., 2019).

Apesar do crescimento nas exportagdes, a area destinada a produgao de café
no Brasil tem diminuido ao longo dos anos, passando de 1,99 milhdo de hectares em
2016 (Volsi et al., 2019) para 1,85 milhdo de hectares em 2025 (CONAB, 2025). No
mesmo periodo, entretanto, a produgdao expandiu significativamente, saltando de
aproximadamente 50 para 55,20 milhdes de sacas de 60 kg, um crescimento de 10,4%
no periodo de nove anos (CONAB, 2025; Volsi et al.,, 2019). Esse aumento na
producao é resultado de avangos tecnoldgicos, incluindo o maior adensamento de
plantas por hectare, a modernizagdo do maquinario agricola, o uso de insumos mais
eficientes e o desenvolvimento de cultivares modernas (Voltolini et al., 2025;
Frederico, 2013).

Entre esses avancos, a escolha adequada das cultivares de café desempenha
um papel essencial no planejamento da lavoura, pois impacta diretamente a
produtividade e os custos de producgao (Voltolini et al., 2025; Mesquita et al., 2016;
Carvalho, 2008). Optar por cultivares resistentes a doengas, como a ferrugem do
cafeeiro, fortalece o sistema produtivo ao reduzir a vulnerabilidade das plantas e a
necessidade de defensivos agricolas. Isso torna o cultivo mais sustentavel e aumenta
a rentabilidade do produtor (Resende et al.,, 2021). Além disso, a avaliagdo do

desempenho das cultivares em condi¢cdes especificas de solo, clima e incidéncia de
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doencgas é fundamental para compreender seu comportamento e otimizar a produgao
(Voltolini et al., 2025; Filla et al., 2024).

O controle quimico constitui uma das principais estratégias de manejo das
doengas em cafeeiros (Zambolim, 2016). No entanto, sua aplicagdo pode ser
comprometida por condi¢cbes climaticas adversas, como periodos prolongados de
chuva, que reduzem a eficiéncia dos produtos, mas também a eficacia pode ser
limitada em cultivares altamente suscetiveis. Além disso, o periodo de caréncia
frequentemente inviabiliza a aplicagdo dos defensivos agricolas proximos ao periodo
de colheita (Lima et al., 2025). Nesse contexto, o uso de cultivares resistentes é mais
uma ferramenta estratégica e sustentavel, reduzindo a dependéncia de fungicidas e
garantindo maior seguranca ao produtor e ao consumidor (Zambolim et al., 2024).

Diante do cenario de intensificagdo tecnoldgica e da busca por maior eficiéncia
na cafeicultura, torna-se essencial avaliar a performance das cultivares em diferentes
ambientes, ampliando as informagdes disponiveis sobre os gendétipos com resisténcia
a ferrugem. Essa avaliagcéo visa facilitar a escolha de cultivares pelos cafeicultores,
mas também fornecer subsidios sobre a variabilidade presente nesses gendtipos,
informacdes relevantes para os programas de melhoramento. Nesse contexto, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico de cultivares
registradas e de progénies avangadas de café arabica nas condi¢des de Araponga-
MG, regido cafeeira das Matas de Minas, contribuindo para a caracterizagdo do

comportamento e da performance das cultivares modernas nesse ambiente.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descrigao do experimento

O ensaio foi realizado no Sitio Cérrego das Cabegas, no municipio de Araponga
(Figura 1), Minas Gerais, Brasil, situado nas coordenadas 20°40'05.36"S e
42°29'42.56"W, a 1.198 metros de altitude. Conforme a classificagao climatica de
Kbppen, a regido apresenta clima Cwa, com precipitagdao anual média de 1.340 mm e
umidade relativa do ar de 70% (Martins et al., 2018). Os dados meteoroldgicos de

temperatura e precipitagao estdo representados na Figura 2.

Figura 1. Localizagdo do municipio Araponga-MG.
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Figura 2. Dados meteorolégicos médios de temperatura e precipitagdo, obtidos do
Instituto Nacional de Meteorologia, estagdo automatica A510 Vigosa-MG, durante o
periodo de 2019 a 2024 em Araponga MG.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos completos
casualizados (DBC), com cinco blocos, sendo cada um composto por 28 tratamentos
(Tabela 1) dispostos em parcelas de 15 plantas. Os tratamentos correspondem a
cultivares e progénies elites resistentes a ferrugem, além de duas testemunhas. Estas
foram compostas pelas cultivares tradicionais Catuai Amarelo IAC 62 e Catuai
Vermelho IAC 144, ambas suscetiveis a ferrugem e amplamente empregadas pelos
produtores das Matas de Minas. Para avaliacao, foram consideradas as seis plantas
centrais de cada parcela. O plantio foi realizado no espagamento de 2,8 m entre linhas
e 0,7 m entre plantas. Todos os tratos culturais foram conduzidos conforme as

recomendacgdes técnicas para a cultura (Sakiyama et al., 2015; Ribeiro, 1999).

Tabela 1. |dentificac&o dos tratamentos, Araponga-MG.

Tratamento Instituicao Resisténcia a Ferrugem
Catuai amarelo IAC 62 IAC Suscetivel
Catuai Vermelho IAC 144 IAC Suscetivel

Acaua Novo CV-8 Fundacao Procafé Resistente



Arara

Catucai Amarelo 24/137

H514-7-8-3-3-1-3-1-1*
H514-7-8-3-3-1-10-22*

Catigua MG2
H419-6-2-5-2-14
H419-6-2-5-3-2
H419-6-2-5-3-3
H419-6-2-7-3-10

IAC 125 RN

Ihcafe-90**
IPR 100

IPR 103

IPR 99
MGS Ametista
MGS Aranas
MGS Catigua 3
MGS Paraiso 2
H464-5-12-2-2-1-1
H464-5-12-2-2-2-1
Oeiras MG6851

Palma Il

Sabia

UFV8190™***
UFV8195***

Fundacao Procafé

Fundacao Procafé

Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras

IAC

IHCAFE
IAPAR-EMATER

IAPAR-EMATER

IAPAR-EMATER
Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras
Epamig/Parceiras

Epamig/Parceiras

Fundacio Procafé

Fundacio Procafé

Epamig/Parceiras

Epamig/Parceiras

Resistente

Moderadamente

resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente

Resistente

Resistente

Moderadamente

resistente

Moderadamente

resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente
Resistente

Resistente

Moderadamente

Resistente

Moderadamente

Resistente

Moderadamente

Resistente
Resistente

Resistente
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*Progénies de Catigua Amarelo. **Catimor — Honduras. ***Sarchimor em geracao F7

4.2. Avaliagao fenotipica

As sete caracteristicas agronémicas dos cafeeiros foram avaliadas entre 2021

a 2024, durante a fase de maturacgao dos frutos, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Descrigcdo das variaveis fenotipicas avaliadas no experimento conduzido

em Araponga, MG.

Variavel Descrigao
VIG Vigor vegetativo (notas de 1 a 10).
Nota 1: Planta totalmente

depauperada. Nota 10: planta
considerada com vigor maximo

UMT Uniformidade de Maturagao dos frutos
(Notas de 1 a 4). 1 = uniforme; 2
medianamente uniforme; 3
medianamente desuniforme; 4
desuniforme.

FER Severidade de ferrugem (Notas de 1 a
5) 1 = auséncia de pustulas e reagdes
de hipersensibilidade; 2 = poucas
folhas com pustulas sem esporos
(“flecks” e com reagbes de
hipersensibilidade; 3 = poucas
pustulas por
folha com alta produgao de esporos e
pouco distribuidas; 4 = média
quantidade de pustulas por folha,
distribuidas na planta com alta
producdo de esporos; 5 = alta
quantidade de pustulas com alta
producao de esporos e alta desfolha da
planta.

OBS.: Plantas com nota 1 ou 2 =
Resistentes; 3 a 5 = Suscetiveis.

CMT Ciclo de maturagao dos frutos (Notas
de 1 a 5): 1 = precoce; 2 = média para
precoce; 3 = média; 4 = média para
tardia; 5 = tardia

CER Severidade de cercosporiose (Notas
de 1 a 5). Nota 1: sem cercéspora; 2 a
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5: folhas com cercospora (2=pouca e
5=muita)

PROD Produtividade: produgdao de café
beneficiado por hectare

REND Rendimento: litros de café colhido na
lavoura necessarios para produzir uma
saca de café de 60kg beneficiado.

4.3. Analise de deviance (ANADEV) individual e conjunta

As analises foram conduzidas no software R, utilizando o pacote Asreml para o
ajuste de modelos lineares mistos via REML (Maxima Verossimilhanga Restrita). Na
analise individual, realizada separadamente para cada ano de avaliagéo, testou-se a
significancia do efeito de gendtipos, permitindo identificar diferengas entre eles em
condigdes especificas de cada safra. Ja na analise conjunta, que reuniu os dados dos
quatro anos em um unico modelo, foram avaliados tanto os efeitos genétipos quanto
a interagdo gendtipos x ambientes (GxA), sendo os anos tratados como diferentes
ambientes.

Os componentes de variancia foram estimados por meio do método de Maxima
Verossimilhanga Restrita (REML) para cada caracteristica analisada. As melhores
predicoes lineares nédo viesadas (BLUPs) foram obtidas conforme os métodos
propostos por (Henderson, 1973; Patterson; Thompson, 1971). A significancia desses
componentes foi avaliada pelo Teste da Raz&do de Verossimilhanca (LRT),

comparando modelos completos e reduzidos.

4.4. Estimativa de parametros genéticos
4.41. Analise Individual

Foi ajustado um modelo linear misto para cada caracteristica agronémica
avaliada (VIG, UMT, FER, CMT, CER, PROD, REND) separadamente para cada ano.

O modelo adotado segue a estrutura:
y=XB+Kb+Zg+e (Modelo 1)

Onde y se refere ao vetor de observagdes agronémicas; 3 € o vetor fixo da média

geral e X é a matriz de incidéncia associada; b representa os efeitos aleatorios dos
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blocos, b~NID(0,Ic?), onde o} € a variancia do bloco e K é a matriz associada; g
representa os efeitos genotipicos aleatérios, g~N(0,Iagz), onde aj € a variancia

genotipica e Z a matriz associada; e é o vetor de erros aleatorios

(residuos),e~N(0,162), onde o2 é o componente de variancia residual.

A herdabilidade no sentido amplo (H?) foi entdo calculada conforme descrito a

2
gg

irr h2 —
seguir: h* = PRy

em que: agz = variancia genotipica, o2 = variancia do erro, r =

numero de repetigdes (cinco).
4.4.2. Anadlise Conjunta

Para a analise conjunta, foi ajustado um modelo genético-estatistico para cada
caracteristica agronémica avaliada (VIG, UMT, FER, CMT, CER, PROD, REND),
utilizado para estimar os componentes de variancia e predizer os valores genotipicos.

O modelo estatistico utilizado segue a seguinte estrutura:

y=Xf+Zg+Kb+Td+Wp+e (Modelo?2)

Onde y se refere ao vetor de observagbes agrondmicas; B € o vetor de efeitos
fixos do ano somado a média geral, X é a matriz de incidéncia associada; g representa
os efeitos genotipicos aleatorios, g~N(0,162), onde o? é a variancia genotipica e Z
a matriz associada; b representa os efeitos aleatérios dos blocos dentro de cada ano,
b~NID(0,16?), em que of é a variancia do bloco; @ é o vetor aleatério do ambiente,
®~N(0,I02), onde o2 & a variancia ambiental; p € o vetor aleatério da interagdo
gendtipo x ambiente, p~N(0, Iagza), o2, € a variancia associadas as interagdes
gendtipo x ambiente; e € o vetor de erros aleatérios (residuos), e~N(0,162), onde o?
€ o0 componente de variancia residual. As matrizes K, T e W representam as matrizes
de incidéncia associadas a esses respectivos efeitos.

A herdabilidade no sentido amplo (h?) foi entdo calculada conforme descrito a

9

H. 2 _ . 2 - N 0 r . 2 - A 0
seguir: h? = Py em que: g; = variancia genotipica, g% = variancia do

erro, g, é a variancia associadas as interagdes gendtipo x ambiente, a=numero de

anos (quatro) e r = numero de repeti¢cdes (cinco).
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4.5. Projegoes de ganho em rentabilidade

Foram selecionados os cinco gendtipos modernos de melhor desempenho,
com base nos valores de BLUPs obtidos na analise conjunta para produtividade. Para
cada gendtipo, a produtividade média anual foi multiplicada pelo prego da saca de
café correspondente a cada ano do estudo, conforme os dados do CEPEA, 2025: R$
962,00 (2021), R$ 1.260,00 (2022), R$ 953,00 (2023) e R$ 1.369,00 (2024). A partir
desse procedimento, estimou-se a receita bruta por hectare. O mesmo calculo foi
realizado para as testemunhas (cultivares tradicionais), possibilitando a comparagao
direta entre os gendtipos modernos e as cultivares de referéncia. Em seguida, foi
obtido o valor diferencial em reais (R$), calculado pela diferenga entre a receita
estimada dos gendtipos modernos e a das testemunhas, de modo a evidenciar o

ganho econdmico associado a adogao das cultivares modernas.

5. RESULTADOS

5.1. Analise individual 2021 a 2024

Ao longo dos quatro anos de avaliagao (2021 a 2024) (tabela 3), observaram-
se variagdes consistentes nos parametros genotipicos estimados para as
caracteristicas dos gendtipos analisados. De modo geral, as cultivares apresentaram
variancia genotipica (0%) significativas para a maioria das caracteristicas ao longo dos
anos, destacando o potencial genotipico existente. A caracteristica FER apresentou
valores expressivos de 0%, maiores que o residual, em todos os anos (p < 0,01),
variando de 0,47 em 2023 a 0,94 em 2021, acompanhada de altas herdabilidades (h?)
superiores a 0,88, o que indica forte controle genotipico. Para VIG, houve aumento
gradual da 0%g de 0,21 em 2021 para 0,39 em 2024, com herdabilidades elevadas em
todos os anos (acima de 0,70). UMT manteve herdabilidades também elevadas,
variando de 0,40 em 2024 a 0,76 em 2022 e 2023, com 0?%g significativa em todos os
anos. A caracteristica CMT apresentou 0%g menores, mas ainda assim significativas,
com h? entre 0,63 a 0,71.

Para CER, a 0% foi também significativa, com h? entre 0,59 e 0,70,
demonstrando influéncia genotipica consideravel. A caracteristica PROD apresentou

flutuagbes entre os anos avaliados. Em 2023, a 6% ndo foi significativo (p > 0,05),



23

resultando em herdabilidade baixa (h? = 0,32). Em 2024, por outro lado, observou-se
0% significativa e herdabilidade (h? = 0,70). Ja para REND, houve um pico de 0% em
2022 (2924,26) e valores de herdabilidades variando entre 0,59 e 0,80, indicando boa
contribuicdo genotipica na determinacdo dessa caracteristica, principalmente em
2022 e 2024. As médias ajustadas das caracteristicas ao longo dos anos mostraram

certa constancia, exceto para PROD e REND.

Tabela 3. Estimativas de parédmetros genéticos para as caracteristicas vigor
vegetativo (VIG), uniformidade de maturacdo dos frutos (UMT), severidade de
ferrugem (FER), ciclo de maturagao dos frutos (CMT), severidade de cercosporiose
(CER) produtividade (PROD), Rendimento (REND). Araponga - MG, 2021 a 2024.

Parametros VIG UMT FER CMT CER PROD REND
Genéticos
2021
0% 0,04 0,07 0,01 0,03 0,01 0,61 884,00
0%y 0,21* 0,16** 0,94* 0,06 * 0,09* 36,86 ** 1346 **
o2 0,45 0,31 0,31 0,18 0,20 92,04 4641,00
h? 0,70 0,72 0,94 0,63 0,70 0,66 0,59

Média Ajustada 8,08 2,34 2,12 3,14 1,78 29,04 499,00

2022
0% 0,09 0,15 0,01 0,05 0,01 103,06 188,91
0%g 0,31* 0,22 0,79* 01* 0,07* 334~ 2924,26 **
o? 0,63 0,34 0,29 0,21 0,18 195,10  3442,52

h? 0,71 0,76 0,93 0,71 0,65 0,46 0,8
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Média Ajustada 7,99 1,97 2,01 2,90 1,83 31,29 433,00

2023
0% 0,06 0,12 0,01 0,03 0,01 82,40 8,71
0%y 0,34* 0,27** 0,47* 0,14* 0,06 * 38,09™ 2762 **
o? 0,58 0,43 0,31 0,34 0,22 388,31  4489,00
h? 0,75 0,76 0,88 0,68 0,59 0,32 0,73

Média Ajustada 7,94 2,49 1,90 3,20 1,72 50,12 465,00

2024
0% 0,13 0,02 0,05 0,16 0,05 27,00 612,00
0%g 0,39* 0,05 087* 0,16*™ 01* 315™* 1322 **
o? 0,50 0,37 0,43 0,31 0,35 667,00 3246,00
h? 0,78 0,40 0,91 0,71 0,59 0,70 0,67

Média Ajustada 7,79 3,31 2,18 3,23 1,86 86,46 370,00

**p <0,01, * p <0,05 e ns = ndo significativo, de acordo com o teste de razdo de
verossimilhanga (LRT) o2b: variancia do bloco; o?g: variancia genotipica; o2: varidncia
residual; h?% herdabilidade no sentido amplo; Média Ajustada: média geral do
experimento.

5.2. Anadlise conjunta

Na analise conjunta dos anos de 2021 a 2024 (Tabela 4), as variancias
genotipicas foram significativas para todas as caracteristicas, com destaque para FER
(0,73), REND (1875) e VIG (0,20), evidenciando expressiva contribuicdo genotipica
para a variagéo fenotipica desses caracteres. As interagdes gendtipo ambiente (0%ga)

também se mostraram significativas para todas as caracteristicas, sendo mais
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acentuadas em PROD (78) e REND (213), indicando que o desempenho genotipico
variou ao longo dos anos.

Os resultados das caracteristicas fitossanitarias evidenciaram menor
severidade de ferrugem para a maioria das cultivares com algum grau de resisténcia,
cuja média foi de 1,92, ja as testemunhas apresentaram média de 3,8. Para a
severidade cercosporiose, 0s valores oscilaram entre 1,34 e 2,22, sendo que mais de
75% dos individuos apresentaram escores entre 1 e 2. A média observada para as

testemunhas foi de 2,0, enquanto para os outros gendtipos foi de 1,78.

As herdabilidades no sentido amplo (h?) evidenciaram potencial do gendtipo
principalmente para FER (0,97), VIG (0,85) e REND (0,88) e CER (0,79), enquanto
para PROD o valor foi (0,43), sugerindo maior influéncia ambiental (0% 335) para essa

caracteristica ao longo dos anos.

Tabela 4. Estimativas dos parametros genéticos para as caracteristicas vigor
vegetativo (VIG), uniformidade de maturagédo dos frutos (UMT), severidade de
ferrugem (FER), ciclo de maturacdo dos frutos (CMT), severidade de cercosporiose
(CER), produtividade (PROD) e rendimento (REND), obtidas na analise conjunta dos
anos de 2021 a 2024. Araponga - MG.

Parametros VIG umT FER CMT CER PROD REND
Genéticos
2021:2024
(o 2 5,49E-08 0,29 0,01 0,006 2,40E-08 687 2473
O2%b/a 0,07 0,09 0,02 0,067 0,02 53 421
0%y 0,2 ** 0,1* 0,73* 0,06** 0,06 ** 27 * 1875 **

O%ga 0,04 ** 0,06 ** 0,03** 0,04* 0,01* 78* 213 **
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o? 0,5 0,36 0,33 0,25 0,23 335 3955
h? 0,85 0,71 0,97 0,69 0,79 0,43 0,88
Média 7,95 2,53 2,05 3,12 1,80 49,27 444
Ajustada

**p <0,01, * p <0,05 e ns = ndo significativo, de acordo com o teste de razdo de
verossimilhanca (LRT), o2a: variancia ambiental; o%pa: variancia do bloco dentro do
ambiente; 0%g: varidncia genotipica; 0%ga: variancia da interagado genaétipo e ambiente;

h?: herdabilidade no sentido amplo; Média Ajustada: média geral do experimento.

5.3. Predigao de produtividade na analise conjunta

Os gendtipos apresentaram variabilidade genotipica significativa para
produtividade, na analise conjunta (p < 0,05) (Tabela 4). Os valores de BLUPs
indicaram que 22 gendtipos apresentaram produtividade superior as testemunhas. O
destaque foi o IPR 100, com produtividade proxima de 55 sc ha™, enquanto a menor
produtividade foi observada para o gendtipo H419-6-2-5-3-2, com 42,5 sc ha™. As

testemunhas, por sua vez, apresentaram média de 45,6 sc ha™ (Figura 3).
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Ano: 2021:2024

IPR 100 A
MGS Paraiso 2 - -
Oeiras MG6851 - -
H419-6-2-5-3-3 - d
H514-7-8-3-3-1-10-22 - d
H514-7-8-3-3-1-3-1-1 1 -
MGS Aranas -
MGS Ametista - -
IPR 99 d
Palma Il - -
Arara- -
@ H464-5-12-2-2-1-1 i m——
e Acaua Novo CV-8 1 —_—
= Catucai Amarelo 24/137 - —_
2 MGS Catigua 3 i E—
® abia S —
H464-5-12-2-2-2-1 - —_—
H419-6-2-7-3-10 - S —
lhcafe-90 - —_—
IPR 103 —_—
H419-6-2-5-2-14 1 —
UFV8190 —_—
Catuai Amarelo IAC 62
IAC 125 RN —_—
Catuai Vermelho IAC 144 -
Catigua MG2 - —_—
FV8195- —
H419-6-2-5-3-21 ———*—— ] ]
40 45 50 55
BLUP
Type —+ Cultivares modernas Testemunhas

Figura 3. Produtividade estimada por BLUPs em cultivares modernas e testemunhas
de café entre 2021 e 2024.

5.4. Custo de oportunidade

Na comparacao entre a meédia da produtividade entre as cultivares tradicionais
(testemunhas) e a média das cinco melhores cultivares modernas (Figura 4), de
acordo com o ranking obtido na analise conjunta, verificou-se superioridade
consistente das cultivares modernas em todos os anos de avaliagdo. No primeiro ano
de producgao (2021), a diferenca foi de 3,89 sc ha™, ampliando-se para 8 sc ha™ em
2022, 9 sc ha™ em 2023 e alcangando 19 sc ha™ em 2024. Considerando o valor da
saca de café e multiplicando pelas diferengcas de produtividade em cada ano, o
diferencial econémico acumulado ao longo dos quatro anos foi entorno de R$
49.000,00 por hectare em quatro anos. Esses resultados evidenciam o potencial das
cultivares modernas em elevar tanto a produtividade quanto a rentabilidade da

cafeicultura em comparacao as cultivares tradicionais.
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Cultivares Tradicional Vs Cultivares Modernas
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Figura 4. Diferenga de produtividade (sacas/ha) e impacto financeiro entre cultivares
modernas e tradicionais.

Com relacéo ao rendimento, volume de café recém-colhido (café da roga) para
produzir uma saca de 60 kg de café beneficiado, na umidade de aproximadamente
12% (Figura 5), a média dos 28 gendtipos avaliados foi de 444 L/sc, enquanto as
testemunhas apresentaram média inferior, 424,25 L/sc. Entre os cinco gendtipos com
maiores produtividade na analise conjunta (Figura 3), a média foi de 412,82 L/sc, e
apenas a cultivar Oeiras MG6851 superou a média das testemunhas, com rendimento
mais elevado. O destaque positivo foi o MGS Paraiso 2, que apresentou o menor
volume necessario para obtengao de uma saca, com 392,54 L, evidenciando melhor
eficiéncia de rendimento. Em contraste, o IAC 125 RN apresentou o maior valor
observado dentre os oitos genodtipos presentes na figura 5, necessitando de 507 L

para formar uma saca de café beneficiado.
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COMPARATIVO DE RENDIMENTO

MEDIA GERAL IS 444
MGS Paraiso 2 I 392.54
H419-6-2-5-3-3 NN 399.41
Catigua Amarelo (22-11-P9-FBS) I 407.4
IPR100 D 410.94
Catuai Vermelho IAC 144 NN 412.66
Catuai Amarelo IAC 62 I 435.85
Oeiras MG6851 IS 453.92
IAC 125 RN I  507.69

ra

GENOTIPOS

350 400 450 500
Rendimento (L saca™)

Figura 5. Comparativo do rendimento (L saca™) entre as testemunhas e os gendétipos

mais produtivos na analise conjunta.

6. DISCUSSAO

Neste estudo, as caracteristicas agronémicas foram avaliadas ao longo de
quatro anos consecutivos (2021 a 2024). Considerando que, segundo Pereira e Silva
et al. (2024) e Pereira et al. (2013), quatro medigdes sao suficientes para assegurar
elevada acuracia da produtividade (superior a 0,8), a ado¢gdo do mesmo numero de
avaliacdes neste estudo reforca a robustez dos parametros estimados. Dessa forma,
a confiabilidade na identificacdo de individuos superiores para as caracteristicas
analisadas favorece o direcionamento de cultivares mais adaptadas as condicdes de
Araponga-MG, resultando em maior eficiéncia produtiva.

Nesse contexto, a analise dos parametros genéticos das cultivares ao longo
dos quatro anos de avaliagdo evidenciou variabilidade genotipica para a maioria das
caracteristicas avaliadas, o que possibilita a recomendacio mais precisa de cultivares
adaptadas a regido do estudo (Voltolini et al., 2025). De modo geral, a variancia
residual (0?) foi superior a variancia genotipica (0%g), indicando maior influéncia dos
fatores ambientais sobre a expressao das caracteristicas avaliadas.

A produtividade (PROD), conforme amplamente relatado na literatura (Carvalho

et al.,, 2019; Rodrigues et al., 2013), apresenta natureza quantitativa e elevada
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sensibilidade as variagdes ambientais. Tal comportamento foi confirmado pelas
oscilacbes expressivas da variancia genotipica (0%) e da herdabilidade observadas
na analise individual ao longo dos anos. Em 2023, verificou-se baixa herdabilidade,
em concordéancia com os resultados de Feitosa et al., (2024). Em 2024, o valor
estimado foi de 0,7, indicando maior contribuicdo genotipica para a expressao do
carater. Essa elevada herdabilidade encontrada na analise dos dados coletado em
2024 pode estar associada a ampla variacdo entre as médias ajustadas dos
tratamentos, que oscilaram de 61 a 113 sc ha™, nos gendtipos IAC 125 RN e IPR 100,
respectivamente.

Na analise conjunta, embora a variancia genotipica para PROD tenha sido
significativa, a herdabilidade estimada foi moderada (0,43), reflexo da elevada
variagdo ambiental e da interagdo genoétipo x ambiente. Esse valor € muito préximo
ao reportado por Moreira et al. (2022), que encontraram herdabilidade de 0,38 para
produtividade ao longo de sete safras consecutivas, reforgando o papel marcante dos
fatores ambientais na expressao desse carater (Moreira et al., 2022; Carvalho et al.,
2019; Rodrigues et al., 2013).

Diante desse cenario, os programas de melhoramento do cafeeiro tém
disponibilizado cultivares de elevado potencial agrondmico, sobretudo em termos de
produtividade, resisténcia a pragas e doengas (Mariz et al., 2025; Ferréo et al., 2024;
Barbosa et al., 2020). No entanto, a interagao gendtipo x ambiente (GxA) faz com que
o desempenho dessas cultivares varie conforme as condigdes ambientais, tornando a
recomendagdo de cultivares especificos para cada ambiente uma estratégia
promissora para a cafeicultura brasileira (Voltolini et al., 2025). Ademais, para que
esses novos genotipos sejam efetivamente adotados pelos produtores, é fundamental
o conhecimento detalhado de seu comportamento agronémico em diferentes regides
produtoras (Voltolini et al., 2025; Rodrigues et al., 2013).

Os cinco gendtipos superiores em produtividade, identificados na classificagao
da analise conjunta, apresentaram, em média, produtividade de 8,5 sacas ha™ acima
das testemunhas, o que representa um incremento superior a 18%. Esse desempenho
demonstra que o produtor pode aumentar a produgao sem ampliar a area cultivada,
resultando em maior eficiéncia no uso dos recursos e incremento da rentabilidade da
propriedade. De acordo com o estudo, em apenas quatro anos de avaliacéo, a
diferengca acumulada entre a média de produtividade das cinco cultivares modernas

mais produtivas e a média das testemunhas resultou em um ganho econdémico de
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aproximadamente R$ 49 mil por hectare. Esse resultado evidencia o expressivo
impacto financeiro da adogdo de gendtipos superiores. Além disso, as cultivares
modernas apresentam potencial para reduzir os custos de producédo, uma vez que
exibem menor incidéncia de doengas e maior rendimento. Esses fatores resultam na
reducdo dos gastos com controle fitossanitario e com as operagbes de colheita,
contribuindo diretamente para o aumento da rentabilidade da propriedade rural. Em
contraste, a cultivar IAC 125 RN, amplamente utilizada na regido do Cerrado mineiro,
demandou 507 L sc™', o que implica custos operacionais superiores quando
comparada as demais cultivares.

Na analise da severidade de ferrugem e de cercosporiose, observou-se elevado
controle genotipico, sobretudo para a ferrugem, em que a variancia genotipica
apresentou maior expressao em relagao a 02 e 0%ga, evidenciando a predominancia do
componente genotipico. Como consequéncia, a herdabilidade estimada foi de 0,97,
valor préximo aos reportados por Feitosa et al., 2024 e Merga; Mohammed; Ayano,
2021, de 0,99 e 0,88, respectivamente. Ressalta-se que a herdabilidade em sentido
amplo (h?) é um parametro especifico da populagdo, sendo esperado que apresente
valores elevados para FER, uma vez que a resisténcia a ferrugem do cafeeiro é
controlada por poucos genes, heranga monogénica ou oligogénica (Feitosa et al.,
2024).

As caracteristicas VIG, UMT, CMT e REND apresentaram alta herdabilidade, e
a variancia genotipica foi superior a variancia da interagao genétipo x ambiente, o que
reforca a existéncia de diferengas genéticas consistentes entre os gendtipos
avaliados. Em geral, gendtipos mais vigorosos tendem a expressar maior capacidade
produtiva, uma vez que apresentam menor impacto de doengas e maior adaptacao as
condigdes de cultivo (Barbosa et al., 2019; Severino et al., 2002). A caracteristica UMT
assume grande importancia por facilitar os tratos culturais, quanto maior a
uniformidade de maturagao dos frutos em uma mesma planta, maior a possibilidade
de realizar colheitas completas, reduzindo custos associados a colheita seletiva
(Botega et al., 2025; Partelli et al., 2021). Essa uniformidade é particularmente
relevante para produtores que buscam cafés de alta qualidade sensorial, uma vez que
aumenta a proporgéao de frutos cereja, favorecendo a obtengéo de bebidas superiores.
A caracteristica CMT contribui para a otimizagdo da mao de obra, pois permite

escalonar a produgcdo ao longo do periodo de colheita, possibilitando melhor
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planejamento e eficiéncia no uso dos recursos disponiveis (Miranda; Drumond;
Ronchi, 2020).

A presenca significativa da interacdo gendétipo x ano reforga a importancia de
se avaliar os gendtipos em diferentes anos, sobretudo para caracteres como
produtividade e rendimento, que apresentaram maior instabilidade ao longo do tempo
(Voltolini et al., 2025). Tal interacdo pode comprometer a previsibilidade do
desempenho genotipico e, portanto, ndo deve ser desconsiderada. Nesse contexto,
torna-se essencial o emprego de metodologias estatisticas capazes de separar de
forma eficiente os efeitos genotipicos dos ambientais. Entre elas, destaca-se o uso de
modelos mistos baseados na maxima verossimilhanca restrita e na melhor predi¢cao
linear ndo viesada (REML/BLUP), amplamente utilizados em programas de
melhoramento genético do cafeeiro por fornecerem estimativas acuradas dos
componentes de variancia e valores genotipico preditos com maior confiabilidade
(Resende, 2016; Resende et al., 2001).

7. CONCLUSAO

Nas condigbes de Araponga, MG, as cultivares modernas apresentaram
desempenho superior em relacido as tradicionais para a maioria das caracteristicas
agrondmicas avaliadas, destacando-se pela menor incidéncia de doencgas, maior
produtividade e maior rendimento. Os novos gendtipos avaliados demostram elevado
potencial agrondmico e configuram-se como alternativas promissoras para essa
regido das Matas de Minas. Nesse contexto, este estudo contribui para a
caracterizagdo do comportamento agronémico dessas cultivares em Araponga,
fornecendo informacgdes relevantes para produtores e demais profissionais da
cafeicultura local, as quais podem subsidiar de forma efetiva o processo de tomada

de decisao.
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CAPITULO 2: ESTIMATIVA DE PARAMETROS GENETICOS DE
CARACTERISTICAS SENSORIAL DE CAFE EM CULTIVARES TRADICIONAIS E
MODERNAS NA REGIAO DE ARAPONGA, MINAS GERAIS

RESUMO

A comercializacdo de cafés especiais tem crescido nos ultimos anos, impulsionada
pela demanda crescente e pelo potencial de agregar valor a saca de café em mais de
100% em relagao a commodity, especialmente em regides como as Matas de Minas,
cujo clima favorece a produgédo de cafés diferenciados. Considerando a interagao
gendtipo x ambiente, que pode conferir singularidade aos graos, este trabalho teve
como objetivo caracterizar o desempenho de cultivares modernas e progénies
avangadas de Coffea arabica nas condigdes edafoclimaticas de Araponga-MG, com
énfase na analise sensorial e em estimativas de parametros genéticos. As avaliagbes
sensoriais foram realizadas em 2022 e 2023, seguindo o protocolo da SCA, com frutos
cereja processados por via umida de 22 cultivares e progénies, incluindo as
testemunhas Catuai Amarelo IAC 62 e Catuai Vermelho IAC 144, sendo as provas de
xicara conduzidas em triplicata. As caracteristicas avaliadas incluiram acidez, dogura,
corpo, finalizagdo, nota final e nuances. Os dados foram analisados utilizando
modelos lineares mistos via REML/BLUP para estimar componentes de variancia
genotipica, valores genotipicos e herdabilidade em sentido amplo. A anélise individual
revelou variabilidade entre os gendtipos, enquanto a analise conjunta nao indicou
variancia genotipica significativa em fungdo da elevada interacdo gendtipo x
ambiente. Contudo, todos os gendtipos apresentaram notas finais acima de 80 pontos,
atendendo ao padrdao de cafés especiais, com baixa incidéncia de defeitos,
fermentacdo e grdos verdes que poderiam comprometer a qualidade. Esses
resultados reforgam a importancia da avaliagao continua de cultivares e progénies em
diferentes ambientes e demonstram o potencial dos gendtipos modernos em produzir
café especial, possibilitando a produgao de cafés unicos em decorréncia da interagcéo

genotipo x ambiente.
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9. INTRODUGAO

O café é uma das principais commodities do Brasil, que ocupa posi¢cao de
destaque tanto na produgao quanto no consumo. O pais € o maior produtor global e o
segundo maior consumidor da bebida, atras apenas dos Estados Unidos (Brasil, 2023;
Cruz Correia et al., 2024). No ano de 2025, a produgéo brasileira foi estimada em
cerca de 55,2 milhdes de sacas de 60 kg, das quais aproximadamente 35,1 milhdes
correspondem ao café arabica e 20,1 milhdes ao café canephora (CONAB, 2025). Em
termos mundiais, o Brasil responde por cerca de 35 % da producgéo global de café
arabica (Brasil, 2025). Esses numeros evidenciam a relevancia da cafeicultura para a
economia nacional.

O café arabica corresponde a quase 80% da area brasileira destinada a
cafeicultura (CONAB, 2025) e é a espécie mais valorizada no mercado em razéo de
suas caracteristicas sensoriais, que incluem maior complexidade aromatica, acidez
equilibrada e dogura pronunciada (Fioresi et al., 2023; Ribeiro et al., 2014). Esses
atributos conferem qualidade diferenciada a bebida, tornando o arabica a principal
referéncia mundial e o ponto de partida para a consolidagdo do mercado de cafés
especiais (Lima et al., 2020).

O termo café especial refere-se a um produto com caracteristicas sensoriais
peculiares e complexas, associadas a qualidade da bebida, ao tipo de preparo, a
origem e a historia dos plantios, além de sua oferta limitada e superioridade em
relagdo aos cafés tradicionais, como a auséncia de defeitos (Marie et al., 2024;
Barbosa et al., 2019). De forma mais objetiva, segundo o protocolo da Specialty Coffee
Association (SCA), um café é classificado como especial quando atinge 80 pontos ou
mais, em uma escala de 0 a 100, baseada na avaliagao de atributos sensoriais (SCAA,
2015). Para alcangar esse padrao, € necessario adotar praticas criteriosas em todas
as etapas da cadeia produtiva, desde a escolha de areas de cultivo adequadas e de
cultivares adaptadas até os processos de colheita e pds-colheita, os quais influenciam
diretamente a qualidade final da bebida (Nadaleti et al., 2022; Lima et al., 2020).

Entre os fatores que influenciam a qualidade da bebida, a altitude destaca-se
como um dos principais. De acordo com Barbosa et al. 2012, existe uma relagao direta
entre cafés de maior qualidade e as regides mais elevadas onde sao produzidos,
apresentando tendéncia a obter melhores avaliagées sensoriais. Isso ocorre porque

ambientes de elevada altitude favorecem a maturacdo mais lenta dos frutos,
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possibilitando maior acumulo de agucares e de compostos aromaticos. Como
resultado, obtém-se cafés com maior complexidade sensorial, acidez equilibrada e
dogura pronunciada, atributos altamente valorizados no mercado de cafés especiais
(Worku et al., 2018). Paralelamente, o desenvolvimento e a adogcéo de genotipos
modernos, que conciliam resisténcia a doencgas, como a ferrugem do cafeeiro, com
elevado potencial produtivo e qualidades sensoriais superiores, tém se consolidado
como estratégias essenciais para promover a sustentabilidade da cafeicultura e
ampliar a diversidade de perfis sensoriais disponiveis aos consumidores (Almeida et
al., 2021).

O mercado de cafés especiais tem apresentado crescimento e, até 2030, a
projecao € de que atinja mais de 150 bilhdes de ddlares em vendas (Brainy Insights,
2024). Consumidores em diferentes partes do mundo tém demonstrado maior
disposicdo em pagar pregos superiores por bebidas que apresentam atributos
sensoriais diferenciados (Lima et al., 2020). Nesse contexto, o Brasil, além de ser o
maior produtor e exportador de café do mundo (Brasil, 2023), tem ampliado sua
participagdo no segmento de cafés especiais, explorando de forma estratégica e
econdbmica a interacdo genotipo x ambiente. Essa abordagem possibilita a produgao
de cafés unicos, com perfis sensoriais diferenciados, direcionados a nichos de
mercado de maior valor agregado (Barbosa et al., 2020). Essa interagao explica o
motivo da mesma cultivar apresentar notas sensoriais contrastantes quando
produzida em regides distintas, reforcando a importancia de avaliar e recomendar
cultivares adaptados a cada ambiente, sobretudo, para a producao de cafés especiais
(Voltolini et al., 2025; Barbosa et al., 2019).

Minas Gerais ocupa posicdo de destaque na cafeicultura nacional, sendo
responsavel por aproximadamente 70% da producédo brasileira de café arabica
(CONAB, 2025). Nesse cenario, a regiao das Matas de Minas se destaca como um
dos polos produtores do estado, caracterizada por relevo montanhoso, altitudes
elevadas e condigbes climaticas favoraveis a produgdo de cafés especiais. A
cafeicultura local é majoritariamente de arabica, conduzida em grande parte por
pequenos agricultores (Matas de Minas, 2024; Zaidan et al., 2017; Alves et al., 2011),
cuja dedicagdo tem consolidado a reputacdo da regido no mercado nacional e
internacional. Um exemplo desse reconhecimento ocorreu em 2024, quando um leilao

de cafés das Matas de Minas registrou a arrematagdo de sacas por até R$7.000,
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evidenciando o prestigio e o potencial de mercado dos graos da regidao (Matas de
Minas, 2024).

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar o desempenho
sensorial de diferentes cultivares de café arabica com resisténcia a ferrugem do
cafeeiro, com énfase na estimativa de parametros genéticos associados a qualidade

da bebida, para atender as exigéncias do mercado de cafés especiais.

10.MATERIAL E METODOS

10.1. Descricao do experimento

O ensaio foi realizado no Sitio Cérrego das Cabecgas, no municipio de
Araponga, MG - Brasil. Cujas coordenadas sao 20° 40' 05.36" S e 42° 29'42.56" W, a
1.198 metros de altitude. Conforme a classificagado climatica de Koppen, a regiao
apresenta clima Cwa, com precipitacdo anual média de 1.340 mm e umidade relativa
do ar de 70% (Martins et al., 2018). Os dados meteoroldgicos de temperatura e
precipitagdo foram obtidos da estagdo meteorolégica de Vigosa, MG (FIGURA 1).
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Figura 1: Dados meteorolégicos médios de temperatura e precipitagdo, obtidos do
Instituto Nacional de Meteorologia, estagdo automatica A510 Vigosa-MG, durante o
periodo de 2022 a 2023 em Araponga MG.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com cinco

repeticbes, sendo cada um composto por 22 tratamentos, que correspondem as

cultivares, progénies e testemunhas (Tabela 1), dispostos em parcelas de 15 plantas.

Para avaliagao, foram consideradas as seis plantas centrais de cada parcela. Os

gendtipos avaliados representam cultivares modernas e resistentes a ferrugem. Como

testemunhas, foram utilizadas as cultivares tradicionais Catuai Amarelo IAC 62 e

Catuai Vermelho IAC 144, ambas suscetiveis a ferrugem e amplamente cultivada na

regiao das Matas de Minas. O plantio foi realizado com espagamento de 2,8 m entre

linhas e 0,7 m entre plantas. Os tratos culturais foram conduzidos conforme as

recomendagdes técnicas para a cultura, exceto a aplicagdo de fungicida (Sakiyama et

al., 2015; Ribeiro, 1999).

Tabela 1. Identificagdo dos Tratamentos, Araponga-MG.

Tratamento Instituicao Resisténcia a Ferrugem
Catuai amarelo IAC 62 IAC Suscetivel
Catuai Vermelho IAC 144 IAC Suscetivel
Acaua novo CV-8 Fundacao procafé Resistente
Arara Fundacio Procafé Resistente
Catucai Amarelo 24/137 Fundacgao procafé Moderadamente
resistente
H514-7-8-3-3-1-3-1-1* Epamig + parceiros Resistente
H514-7-8-3-3-1-10-22* Epamig + parceiros Resistente
Catigua MG2 Epamig + Parceiros Resistente
H419-6-2-5-2-14 Epamig + parceiros Resistente
H419-6-2-3-4-10 Epamig + parceiros Resistente
H419-6-2-7-3-2 Epamig + parceiros Resistente
IAC 125 RN IAC Resistente
IPR 100 IAPAR-EMATER Moderadamente
resistente
IPR 103 IAPAR-EMATER Moderadamente

resistente
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IPR 99 IAPAR-EMATER Resistente
MGS Ametista Epamig + parceiros Resistente
MGS Aranas Epamig + parceiros Resistente
MGS Catigua 3 Epamig + parceiros Resistente
MGS Paraiso 2 Epamig + parceiros Resistente
H464-5-12-2-2-1-1 Epamig + parceiros Resistente
Oeiras MG6851 Epamig + Parceiros Moderadamente
Resistente
UFV8190*** Epamig + parceiros Resistente

*Progénies de Catigua Amarelo. **Catimor — Honduras. ***Sarchimor em geragéo F7

10.2. Analise Sensorial

Para a analise sensorial dos gendtipos, os frutos foram colhidos no periodo da
manha e, posteriormente, encaminhados para o processamento pds-colheita no
mesmo dia, no periodo da tarde. O processamento adotado foi o via umida, no qual os
frutos foram classificados em trés categorias: boia, cereja e verde, de acordo com sua
densidade e grau de maturagdo. Apenas os graos cerejas foram submetidos ao
processo de descascamento e desmucilado. Em seguida, todas as amostras foram
dispostas em terreiros suspensos com fundo telado, onde permaneceram em secagem
ao sol até atingirem teor de umidade préximo a 11%. Apos a secagem, os lotes foram
armazenados por um periodo de descanso (30 a 40 dias). Apds este periodo, as
amostras de café foram beneficiadas, preparadas e enviadas para analise sensorial
conforme protocolo da Specialty Coffee Association - SCA (SCAA, 2015), conduzida

por provadores certificados (Q-Graders), em triplicada durante os anos 2022 e 2023.

Com base nessa avaliagdo, foram gerados os laudos sensoriais de cada
amostra, contendo a nota final da bebida, e a descricdo de nove categorias sensoriais
principais: adocicado, castanha, chocolate, especiarias, fermentado, floral, frutado,
herbaceo e defeitos. Os laudos também incluiam atributos secundarios relacionados a
cada categoria principal. Por exemplo, dentro da categoria adocicado, estavam

descritores como caramelo, agucar mascavo, garapa, mel e melado.
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10.3. Analise de deviance (ANADEYV) individual e conjunta

As analises foram conduzidas no software R, utilizando o pacote Asreml para
estimativa dos componentes de variancia e predi¢do dos valores genotipicos através
da metodologia REML/BLUP (Patterson e Thompson, 1971; Henderson, 1973).

Na analise individual, conduzida separadamente em cada ano de avaliacao, foi
testada a significancia do efeito de gendtipos. Na analise conjunta, obtida a partir do
agrupamento dos anos, consideraram-se a significancia dos efeitos de gendtipos (G)

e da interacdo genotipos x ambientes (GxA).

10.4. Estimativa de parametros genéticos
10.4.1. Analise Individual

Foi ajustado um modelo misto para avaliar os atributos sensoriais do café
(ACIDEZ, CORPO, DOCURA, FINALIZACAO, NOTA FINAL) para cada ano (2022 e

2023). O modelo adotado segue a estrutura (Modelo 1):
y=XB+Kr+Zg+e (Modelo 1)

Onde y se refere ao vetor de observagdes sensorial do café; 3 € o vetor fixo da
média geral e X € a matriz de incidéncia associada; r representa os efeitos aleatorios
dos blocos, r~NID(0,102), onde o/ é a variancia do bloco e K é a matriz associada;
g representa os efeitos genotipicos aleatorios, g~N(O,Iagz), onde ¢/ é a variancia
genotipica e Z a matriz associada; e é o vetor de erros aleatérios

(residuos), e~N(0,Ic2), onde o2 é o componente de variancia residual.

A herdabilidade no sentido amplo (H?) foi entdo calculada conforme descrito a

2
9g

2
ogt+a?/r

seguir: h? = , em que: o/ = variancia genotipica, o= variancia do erro, r =

numero de repeti¢des (trés).
10.4.2. Analise Conjunta

Para a analise conjunta dos anos, ajustou-se um modelo linear misto para cada
atributo sensorial do café (acidez, corpo, docgura, finalizagdo e nota final),
considerando simultaneamente as observacdes de 2022 e 2023. O modelo estatistico

utilizado segue a seguinte estrutura:
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y=XL+Kr+Zg+TP+Wp+e

Onde y se refere ao vetor de observagdes sensorial do café; B € o vetor de
efeitos fixo da média geral; e X é a matriz de incidéncia associada aos efeitos fixos; r
representa os efeitos aleatdrios das repeticbes, r~NID(0,10?), onde ¢? é a variancia
residual e K é a matriz associada; g representa os efeitos genotipicos aleatorios,
g~N(0,Iag2), onde aj € a variancia genotipica e Z a matriz associada; ® é o vetor
aleatorio do ambiente (anos), ®~N(0,Ic2), onde oZ € a variancia ambiental e T é a
matriz associada; p € o vetor aleatdrio da interagdo genotipo x ano, p~N(0,1024); 624
€ a variancia associadas as interagdes genoétipo x ambiente e W é a matriz associada.

Os componentes de variancia foram estimados por meio do método de Maxima
Verossimilhanga Restrita (REML) para cada caracteristica analisada. As predi¢des
lineares nao viesadas (BLUPs) foram obtidas conforme os métodos propostos por
Patterson & Thompson, 1971; Henderson, 1973. A significancia desses componentes
foi avaliada pelo Teste da Razao de Verossimilhanga (LRT), comparando modelos
completos e reduzidos.

A herdabilidade no sentido amplo (h?) foi entdo calculada conforme descrito a

2
9g

seguir: h? = em que: g; = variancia genotipica, g% = variancia do

05 +0lq/a+a?/ar
erro, g, € a variancia associadas as interagdes genétipo x ambiente, a = nimero de

anos (dois) e r = numero de repeti¢oes (irés).

11.RESULTADOS
11.1. Analise sensorial individual

No ano de 2022 (Tabela 2), verificou-se variabilidade genética significativa (p <
0,01) entre os gendtipos para todas as caracteristicas avaliadas (acidez, corpo,
dogura, finalizagédo e nota final). De modo geral, a variancia genétipica foi superior a
ambiental na maioria dos caracteres, exceto para corpo, em que o efeito ambiental
predominou. A herdabilidade apresentou valores elevados, variando de 0,79 (corpo)
a 0,92 (nota final). As médias ajustadas oscilaram de 6,92 (acidez) a 86,00 (nota final).
Para a caracteristica nota final, as médias ajustadas foram de 85,20 nas testemunhas

e cerca de 86,25 nas cultivares modernas.
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No ano de 2023 (Tabela 2), também foi constatada variabilidade gendétipica
significativa para todas as caracteristicas sensoriais. Nesse caso, a varidncia genética
superou a ambiental em todas as variaveis analisadas. A herdabilidade novamente
apresentou valores altos, destacando-se a nota final (h* = 0,98) e a dogura (h? = 0,92).
As médias ajustadas em 2023 sofreram ligeira redugdo em comparagcao a 2022,
variando de 6,00 (finalizacdo) a 84,70 (nota final). Para a nota final, as médias
ajustadas foram de 84,19 nas testemunhas e aproximadamente 84,88 nas cultivares

modernas.

Tabela 2. Parametros genéticos estimados para as caracteristicas sensoriais

individuais do experimento realizado em Araponga-MG nos anos de 2022 e 2023.

Parametros ACIDEZ CORPO DOGURA  FINALIZAGAO NOTA FINAL
Genéticos
2022
0% 0,03 0,11 0,10 0,37 0,13
(o 0,60 ** 0,33 ** 0,74 ** 0,60 ** 4,45 **
o? 0,35 0,40 0,48 0,49 1,75
h? 0,83 0,71 0,82 0,78 0,88
Média Ajustada 6,92 7,44 7,36 7,11 86,00
2023
o% 0,06 0,09 0,15 0,00 0,00
(o 1,30 ** 0,87 ** 1,48 ** 1,43 ** 4,22 **
o? 0,45 0,51 0,59 0,53 0,42
h? 0,89 0,83 0,88 0,89 0,96
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Média Ajustada 6 6,48 6,46 6,00 84,70

o?b: varidncia do bloco; o2g: varidncia genotipica; o? variancia residual; h?
herdabilidade no sentido amplo; Média Ajustada: média geral do experimento.

**p < 0.01, *p < 0.05, e ns = nao significativo de acordo com o LRT.

11.2. Predigdes para a nota final

As predigdes do BLUP para a nota final (Figura 2) no ano de 2022 variaram
de 82 a 91 pontos, evidenciando variabilidade entre os gendétipos avaliados. De modo
geral, os genotipos modernos apresentaram desempenho superior as testemunhas,
com destaque para UFV8190, que obteve 90 pontos, seguida por Arara (89,25 pontos)
e MGS Aranas (88,81 pontos), registrando os maiores escores. A média geral em
2022 foi de 86 pontos, as testemunhas obtiveram 84,54 pontos, enquanto os demais
genotipos apresentaram média de 86,25 pontos.

Em 2023, os valores de BLUP variaram de 83 a 90 pontos, evidenciando
mudangas no posicionamento relativo dos gendtipos em comparagéo ao ranking de
2022. Nesse ano, destacaram-se Catigua MG2 (89,31 pontos), MGS Ametista (88,67
pontos) e IPR 99 (88,35 pontos), que registraram as maiores notas finais. A média
geral foi de 84,70 pontos. Observou-se ainda que as cultivares modernas (84,88
pontos) superaram as testemunhas (84,43 pontos), reforcando a tendéncia de maior

desempenho sensorial nos genoétipos recentemente desenvolvidos.
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Figura 2. Desempenho sensorial (BLUP) de cultivares modernas e testemunhas nas

safras de 2022 e 2023.



11.3. Analise conjunta

Na analise conjunta dos anos de 2022 e 2023 (Tabela 3), observou-se que a
maior parte da variabilidade foi atribuida a interacdo gendtipo x ano (0%ga), a qual
apresentou valores expressivos e significativos (p <0,01) para todas as caracteristicas
sensoriais, principalmente, para a nota final (0%ga = 3,99). Por outro lado, os efeitos

genotipicos (0%) nao foram significativos (p > 0,05) para nenhum gendétipo nas

variaveis estudadas (acidez, corpo, dogura, finalizagao e nota final).

As estimativas de herdabilidade em sentido amplo (h?) foram proximas de zero

para todas as caracteristicas. As médias ajustadas variaram de 6,49 (acidez) a 85,44

(nota final).

Tabela 3. Parametros genéticos de atributos sensoriais na analise conjunta (2022—

2023)
Parametros ACIDEZ CORPO DOCURA FINALIZAQAO NOTA
Genéticos FINAL
2022:2023

o2, 0,40 0,43 0,34 0,51 0,78

O2p/a 0,02 0,07 0,12 0,18 0,04
0% 0,01ns 0,01 ns 0,12ns 0,06 ns 0,18 ns
0%ga 0,81 ** 0,53 ** 1,09** 0,89 ** 3,99 **

o2 0,44 0,48 0,53 0,52 1,07

h2 0,02 0,02 0,15 0,10 0,07
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Média 6,49 6,98 6,92 6,59 85,44
Ajustada

02b/a: variancia do bloco dentro do ambiente; 63y: variancia genotipica; 02ga: variancia
da interagcdo gendtipo e ambiente; % variancia ambiental; h?: herdabilidade no
sentido amplo; Média Ajustada: média geral do experimento. **p < 0.01, *p < 0.05, e

ns: nao significativo de acordo com o LRT.

11.4. Perfil sensorial dos genétipos em Araponga-MG

As notas de qualidade variaram entre 82,78 a 90,28 pontos nas duas safras
avaliadas (2022 e 2023) (Figura 3), indicando que todos os gendtipos deste estudo
apresentaram potencial para alcangar a classificagéo de bebida especial. A amplitude
de variagao foi maior em 2023, com alguns gendtipos apresentando incremento nos
valores médios em relagéo a 2022.

No perfil sensorial, as nuances mais frequentes foram dogura, frutado, nozes
e cacau, presentes na maioria dos genotipos avaliados. Notas florais nao esteve
presente no H419-6-2-5-2-14, H514-7-8-3-3-1-10-22, H514-7-8-3-3-1-3-1-1 e H464-5-
12-2-2-1-1. Enquanto nuances como verde/vegetativo, fermentado, condimentado e
defect foram observados apenas em alguns casos especificos, com baixa intensidade.

De modo geral, a distribuicdo das categorias sensoriais revelou
predominancia de atributos positivos, com destaque para a recorréncia de notas doces
e de cacau, observadas de forma consistente nos genétipos ao longo dos dois anos

de avaliacéo.
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GENOTIPO

2022 2023 Doce

Catuai Amarelo IAC 62
Catuai Vermelho IAC 144
H419-6-2-7-3-10
H419-6-2-5-3-2
H419-6-2-5-2-14
Acaud Novo CV-8
Arara
H514-7-8-3-3-1-10-22
H514-7-8-3-3-1-3-1-1
Catigua MG2

Catucai Amarelo 24/137
IAC 125 RN

IPR 100

IPR 103

IPR 99
H464-5-12-2-2-1-1
MGS Ametista

MGS Aranas

MGS Catigua 3

MGS Paraiso 2

Oeiras MG6851
UFV8190

84,33 0,58 83,50 + 0,50 [N
85,83 0,29 85,00 + 0,29 [N
89,17 1,76 87,50 + 0,76 [N
84,17 £ 0,82 85,00 + 0,50 [
82,33 0,58 84,00 + 0,00 [N
88,33 + 2,08 83,33 + 0,58 [N
89,67 + 1,53 83,50 + 0,50 [N
84,50 0,87 84,00 + 0,20 [N
83,83 0,76 83,00 + 0,20 [N
85,50 + 1,32 89,50 + 0,50 [
86,83 + 2,75 85,00 + 0,87 [N
86,67 + 0,58 84,50 + 0,61 [N
85,50 + 0,87 82,00 + 0,87 [N
84,83+ 0,29 83,33 + 1,15 [N
85,00 + 1,00 88,00 + 0,87 [N
84,67 + 1,15 83,00 + 0,00 [N
87,83+ 0,29 88,83 + 0,58 [N
89,17 1,76 83,33 + 0,58 [N
85,67 + 0,76 83,33 + 1,53 [N
84,00 + 1,00 87,50 + 0,50 [N
86,83 + 2,75 83,50 + 0,76 [N

90,83 + 1,89 85,00 + 1,00 [N

Floral Frutado Acido/Fermentado Verde/Vegetativo Especiaria Nozes Cacau Defeito
[ | [ ] [ ] [ |
[ | | | .
[ | | [ |
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[ | [ | .
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Figura 3. Médias e desvios-padréo das notas totais e distribuicdo das classes sensoriais dos genoétipos de cafeeiro avaliados em
2022 e 2023 no Sitio Sao Sebastido - Serra das Cabegas, Araponga, Minas Gerais, Brasil.
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11.5. Nuances Sensoriais dos Cafeeiros Avaliados em Araponga, Minas
Gerais
Foram identificadas 22 nuances distintas na bebida dos diferentes gendtipos
analisados (Figura 5). Os gendtipos que apresentaram o maior numero de nuances
foram MGS Ametista (20) e Acaua Novo CV-8 (20). Oito cultivares modernas (MGS
Ametista, Acaua Novo CV-8, UFV8190, MGS Aranas, Arara, Oeiras MG6851, IAC 125
RN, Catigua MG2) apresentaram maior numero de nuances quando comparadas as
testemunhas. Entre as nuances mais frequentes, destacaram-se notas doces, como
caramelo, cana-de-agucar e mel, além de nuances frutadas, como citrica, amarela e
tropical. Em menor proporg¢ao, observaram-se os atributos fermentacao, especiaria e
floral.
A distribuicdo das nuances mostrou que alguns gendétipos apresentaram perfis
mais complexos, com combinacio de notas doces, frutadas e florais, enquanto outros

exibiram predominancia de apenas um ou dois grupos de nuances.
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Figura 4. Notas sensoriais de sabor presentes na bebida de 22 gendtipos de cafeeiros avaliados em 2022 e 2023 no Sitio Sdo Sebastido,

Serra das Cabecas, Araponga, Minas Gerais, Brasil.
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11.6. Desempenho sensorial dos quatro genétipos modernos mais

produtivos em comparagao as testemunhas em Araponga-MG

Os quatro gendtipos com maiores produtividade na analise conjunta (IPR100,
MGS Paraiso 2, Oeiras MG6851, H514-7-8-3-3-1-10-22) (ANEXO B) em cada ano
foram comparados as testemunhas para acidez, corpo, dogura e finalizacao (Figura
5). Em 2022, verificou-se que Oeiras MG6851 obteve maiores valores, principalmente
na acidez e dogura, exceto para finalizacdo em que Catuai Vermelho IAC 144 foi
superior. Para todos os atributos sensoriais, as cultivares modernas em meédia
apresentaram desempenho proximo a média das testemunhas.

No ano seguinte, os gendtipos apresentaram valores de atributos diferentes
em relagcéo aos observados em 2022. Verificou-se maior variabilidade no desempenho
entre as cultivares avaliadas. A MGS Paraiso 2 foi superior as demais cultivares em
todos os atributos.

2022

ACIDEZ

= Catuai Vermelho IAC 144
Catuai Amarelo IAC 62
IPR 100
WMGS Paraiso 2

= QOeiras

m— H514-7-8-3-3-1-10-22

CORPO 4 -> FINALIZAGAO

DOCURA
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2023

ACIDEZ
8.5.

FINALIZACAO

DOGURA

Figura 5. Comparagéo sensorial (acidez, corpo, dogura e finalizagdo) entre quatro
genotipos modernos e testemunhas de café em Araponga-MG, 2022-2023.

12.DISCUSSAO

As caracteristicas sensoriais foram avaliadas ao longo de dois anos (2022 e
2023) em cultivares que apresentam diferentes niveis de resisténcia a ferrugem, além
de duas cultivares tradicionais suscetiveis a doenca (Catuai Vermelho IAC 144 e
Catucai Amarelo 24/137). As diferengas observadas entre os atributos sensoriais dos
cafés avaliados em 2022 e 2023 eram esperadas, uma vez que o efeito do ano
promove respostas especificas na bebida em virtude da interagdo genoétipo x
ambiente, fortemente influenciada por variagdes climaticas e praticas de manejo ao
longo da safra (Ferreira et al., 2021).

A analise dos parametros genéticos individuais evidéncia que os atributos
sensoriais avaliados s&do fortemente influenciados pelo componente genético,
principalmente em razao do rigor empregado na padronizagdo das amostras, o que
se reflete nos altos valores de herdabilidade obtidos em ambos os anos de avaliagao.
Esse resultado esta diretamente associado ao procedimento adotado na conducao
das amostras submetidas a prova sensorial pela SCAA, no qual foram selecionados
exclusivamente frutos no estadio cereja de cada gendtipo. Tal padronizagao reduziu
significativamente a varidncia ambiental, permitindo evidenciar de forma mais precisa
a contribuicdo genética para as caracteristicas analisadas (Nadaleti et al., 2022). Esse

rigor metodologico é consistente com os resultados relatados por Barbosa et al., 2020,
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que também observaram baixa variancia ambiental e, consequentemente, elevada
herdabilidade para atributos sensoriais em cafeeiros arabica cultivados em Minas
Gerais, em fungao da utilizacdo dos frutos no estadio cereja.

De acordo com o protocolo da Specialty Coffee Association (SCAA, 2015), as
bebidas de café podem ser classificadas, como “premium” (80,0-84,99 pontos),
“specialty” (85,0-89,99 pontos) e “premium specialty” (90,0-94,99 pontos). Essas
classificagdes representam cafés especiais, atributo de grande relevancia no mercado
de cafés diferenciados. Os resultados obtidos neste estudo mostram que, em 2022,
quatorze gendtipos dos vinte e dois avaliados alcangaram notas acima de 85 pontos
(specialty), incluindo a testemunha Catuai Vermelho IAC 144, o que evidencia a
elevada qualidade intrinseca dos gendtipos avaliados. O UFV8190 destacou-se ao
superar 90 pontos, enquadrando-se na categoria Premium Specialty, reservada a
cafés de altissimo valor de mercado.

Ainda em 2022, a média final das testemunhas foi de 85,20 pontos, enquanto
0s genotipos modernos alcangaram 86,25 pontos, evidenciando os avangos do
melhoramento genético direcionado a qualidade sensorial. Dentre os gendtipos
modernos, nove superaram ambas as testemunhas, reforcando sua competitividade
no mercado de cafés especiais. Considerando os trés genodtipos mais produtivos
identificados na analise conjunta do primeiro capitulo (IPR 100, MGS Paraiso 2 e
Oeiras MG6851), apenas a MGS Paraiso 2 nao ultrapassou a marca de 85 pontos
(84,24). Esse resultado destaca o potencial das cultivares modernas para a produgao
de cafés peculiares, aliando qualidade sensorial diferenciada a capacidade produtiva,
caracteristica estratégica para atender as demandas do setor cafeeiro

Em 2023, entretanto, o cenario foi distinto, apenas cinco genaotipos superaram
85 pontos, e, entre os mais produtivos, somente a MGS Paraiso 2 ultrapassou esse
limite, atingindo 87,39 pontos. Esse resultado evidencia a forte influéncia das
condicbes ambientais sobre a qualidade sensorial, reforcando a complexidade da
interagdo gendtipo x ambiente e sua relevancia na expressao de atributos sensoriais.

Devido a expressiva influéncia ambiental evidenciada pela interacdo GxA na
analise conjunta das caracteristicas sensoriais, nao foi detectada variancia genética
significativa entre as cultivares avaliadas, indicando desempenho sensorial
semelhante entre os genotipos. Resultados obtidos por (Barbosa et al.,, 2020) e
(Sobreira et al.,, 2017) corroboram esse achado, demonstrando que cultivares

modernas resistentes a ferrugem apresentam qualidade sensorial equivalente ou até
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superior as variedades tradicionais sem resisténcia. Todas as médias ajustadas para
a nota final deste experimento superaram 80 pontos, o0 que permite classificar esses
gendtipos como cafés premium, de acordo com os critérios da (SCAA, 2015). Esse
resultado reforga o potencial de recomendagéo dos gendtipos resistentes a ferrugem
para as condi¢des de Araponga-MG, assegurando a manutengao e/ou a elevagao dos
padrdes de qualidade da bebida valorizados pelo mercado.

A analise sensorial dos gendtipos de cafeeiros demonstra que a qualidade da
bebida é resultado da interagédo entre o potencial genético e as condigbes ambientais
e de manejo (Ahmed et al., 2021; Souza et al., 2021; Sunarharum; Williams; Smyth,
2014), ressaltando a relevancia da escolha de cultivares adaptadas a regides
especificas (Voltolini et al., 2025). A diversidade de nuances identificados evidéncia
que diferentes materiais podem expressar perfis sensoriais singulares, ampliando as
oportunidades de posicionamento estratégico no mercado de cafés especiais.

O perfil sensorial dos gendtipos avaliados apresentou variagdo ao longo dos
dois anos de estudo, evidenciando que a interagao gendtipo x ambiente exerce papel
determinante na expressao das caracteristicas da bebida. Essa dinamica revela
oportunidades estratégicas para os produtores, que podem direcionar a produgao de
cafés diferenciados em fungdo da resposta dos genodtipos as condigbes sazonais,
ampliando a capacidade de insercdo em nichos especificos do mercado e
promovendo maior rentabilidade na cadeia da cafeicultura.

As nuances identificadas nos diferentes gendtipos reforcam essa
potencialidade econdmica, uma vez que alguns genotipos expressaram perfis mais
simples, enquanto outros apresentaram maior numero e diversidade de nuances.
Essa variabilidade sensorial permite o atendimento de demandas distintas,
consumidores que buscam bebidas equilibradas e classicas e aqueles que valorizam
experiéncias sensoriais mais complexas e inovadoras, aspecto alinhado as exigéncias
do mercado de cafés especiais (Barbosa et al., 2020).

A heterogeneidade observada entre os genodtipos, portanto, configura um
recurso valioso para estratégias de diferenciacdo e agregacao de valor. Além disso,
destaca-se a importancia da inclusdo de parametros sensoriais nos programas de
melhoramento do cafeeiro, uma vez que estes contribuem diretamente para o

aumento da qualidade e valorizagdo do café.



58

13.CONCLUSAO

Os efeitos da interacédo gendtipo x ambiente reduziram a significancia da
variancia genotipica para a maioria dos atributos sensoriais. Ainda assim, todos os
genotipos apresentaram notas finais superiores a 80 pontos, caracterizando-se como
cafés especiais. A média das notas finais das cultivares modernas foi semelhante a
das testemunhas, porém ligeiramente superior quando considerados os dois anos de
avaliagdo. Ademais, as cultivares modernas mantiveram desempenho sensorial
consistente nos dois anos avaliados. Oito gendtipos modernos destacaram-se pelo
maior numero de nuances, indicando maior complexidade sensorial e potencial de
agregacao de valor. Esses resultados evidenciam a aptidao das cultivares modernas

para a producao de cafés de alta qualidade nas condi¢des de Araponga-MG.
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15.CONCLUSOES GERAIS

O presente estudo permitiu caracterizar o desempenho agrondmico e sensorial
de cultivares modernas e progénies avangadas de Coffea arabica resistentes a
ferrugem, avaliadas nas condi¢cdes edafoclimaticas de Araponga, MG. As cultivares
modernas avaliadas associaram elevada produtividade, resisténcia a ferrugem e

qualidade sensorial, destacando-se como alternativas promissoras para a cafeicultura
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dessa regido das Matas de Minas. O conjunto de informagbes geradas oferece
subsidios técnicos para a tomada de decisao por profissionais do setor e contribui
para o fortalecimento da cafeicultura mais sustentavel, competitiva e adaptada as

demandas atuais do mercado.
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ANEXOS — VALORES DE BLUPS PARA AS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, PRODUTIVAS E SENSORIAIS, EM
ANALISES INDIVIDUAL E CONJUNTA.

ANEXO A - VALORES DE BLUP DAS ANALISES INDIVIDUAIS DE 2021 A 2024, REFERENTES A 28 GENOTIPOS DE CAFEEIRO
EM ARAPONGA, PARA AS SEGUINTES CARACTERISTICAS: VIGOR (VIG), CICLO DE MATURAGAO DOS FRUTOS (CMT),
UNIFORMIDADE DE MATURACAO DOS FRUTOS (UMT), INCIDENCIA DE FERRUGEM (FER), INCIDENCIA DE
CERCOSPORIOSE (CER), RENDIMENTO (REND) E PRODUTIVIDADE (PROD)

TRAT Ano | REND PROD VIG CMT UMT FER CER
IPR 103 2021| 467 32,74 8,46 3,49 2,58 2,33 1,55
IPR 99 2021|471 29,43 8,46 3,43 2,80 1,57 1,76
IPR 100 2021| 465 34,75 8,12 3,59 2,77 3,28 2,07
Catuai Amarelo IAC 62 2021|488 26,71 7,34 3,31 2,67 4,17 1,86
Catuai Vermelho IAC 144 2021|477 30,19 6,91 3,01 1,80 4,24 2,07
MGS Ametista 2021| 507 24,40 8,37 3,52 2,96 1,24 1,42
Oeiras MG6851 2021 522 31,34 7,78 3,01 1,95 3,02 1,83
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Acaué Novo CV-8 2021|473 33,01 8,24 3,62 2,77 1,70 1,92
MGS Paraiso 2 2021|496 30,95 8,40 3,01 2,11 1,63 1,45
Catigua MG2 2021|501 22,84 8,53 3,01 1,98 1,11 1,39
IAC 125 RN 2021| 546 29,04 8,03 3,07 2,64 1,63 1,98
Catucai Amarelo 24/137 2021|471 30,09 7,31 2,67 2,45 3,65 2,26
Sabia 2021| 486 30,56 7,62 3,10 2,58 2,06 2,60
Palma Il 2021|502 25,77 7,96 3,34 2,77 1,50 1,67
MGS Aranas 2021|478 31,69 8,03 3,07 2,20 3,05 2,10
H419-6-2-5-2-14 2021| 544 28,74 8,31 3,07 2,11 1,73 1,55
H419-6-2-5-3-3 2021| 464 35,64 7,62 2,95 2,45 4,11 1,92
H419-6-2-5-3-2 2021| 568 19,71 8,28 3,10 1,95 1,24 1,39
H419-6-2-7-3-10 2021] 499 23,61 8,59 3,01 2,61 1,53 1,64
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UFV8190 2021|509 31,59 8,43 3,10 2,39 1,57 1,73
UFV8195 2021|530 21,66 8,53 3,25 2,55 1,40 1,51
H464-5-12-2-2-1-1 2021|528 21,73 7,43 3,00 2,04 1,67 1,64
H464-5-12-2-2-2-1 2021|519 28,02 7,75 3,07 2,23 1,80 1,79
Arara 2021]| 461 31,15 8,18 3,49 2,77 1,80 1,61
MGS Catigué 3 2021|518 25,08 8,21 3,01 1,92 1,14 1,33
H514-7-8-3-3-1-3-1-1 2021|474 40,93 8,00 2,83 2,20 1,73 1,95
Ihcafe-90** 2021|514 37,30 7,25 3,01 1,33 1,96 2,04
H514-7-8-3-3-1-10-22 2021|497 28,90 8,03 2,92 1,92 1,60 1,79
IPR 103 2022| 395 25,98 7,96 3,27 2,18 2,52 1,89
IPR 99 2022| 407 32,23 8,03 3,08 2,12 1,53 1,92
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IPR 100 2022|397 32,90 8,03 3,08 2,50 3,25 2,07
Catuai Amarelo IAC 62 2022 398 25,23 7,40 2,86 2,28 3,74 2,29
Catuai Vermelho IAC 144 2022|402 25,25 7,06 2,92 1,85 3,74 2,23
MGS Ametista 2022|423 37,84 8,43 2,99 2,34 1,50 1,92
Oeiras MG6851 2022|430 34,33 7,68 2,83 1,87 2,72 1,80
Acaua Novo CV-8 2022|499 26,40 8,71 3,60 2,94 1,14 1,77
MGS Paraiso 2 2022|378 32,76 8,06 2,61 1,80 1,83 1,71
Catigua MG2 2022|452 29,42 8,78 2,99 1,87 1,04 1,40
IAC 125 RN 2022 532 25,63 8,12 2,93 1,71 1,50 1,89
Catucai Amarelo 24/137 2022| 371 33,04 7,43 2,49 2,37 3,44 2,29
Sabia 2022|425 27,17 8,28 3,18 2,31 1,63 1,89
Palma Il 2022| 441 30,14 8,24 3,02 2,44 1,57 1,77
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MGS Aranas 2022|410 35,72 7,99 3,02 1,84 2,88 1,74
H419-6-2-5-2-14 2022| 549 30,05 8,24 3,02 2,31 1,57 1,64
H419-6-2-5-3-3 2022| 376 31,00 7,21 2,49 1,96 3,91 2,20
H419-6-2-5-3-2 2022| 467 29,46 8,71 2,99 1,65 1,11 1,43
H419-6-2-7-3-10 2022| 406 37,14 8,78 2,96 2,18 1,50 1,62
UFV8190 2022|472 26,65 8,56 3,05 2,09 1,37 1,64
UFV8195 2022| 505 28,72 8,68 3,39 2,37 1,14 1,61
H464-5-12-2-2-1-1 2022|497 31,34 7,56 2,90 1,14 1,53 1,68
H464-5-12-2-2-2-1 2022| 445 32,20 7,40 2,83 1,14 1,83 1,77
Arara 2022|436 34,62 8,24 2,86 2,31 1,57 1,80
MGS Catiguéa 3 2022|436 36,88 8,06 2,99 1,65 1,30 1,40
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H514-7-8-3-3-1-3-1-1 2022|380 34,58 7,59 2,37 1,42 1,90 1,89
Ihcafe-90** 2022|425 32,36 6,99 2,40 1,08 1,86 2,04
H514-7-8-3-3-1-10-22 2022|372 37,10 7,37 2,21 1,52 1,73 2,04
IPR 103 2023|450 45,95 8,21 3,87 2,90 1,66 1,59
IPR 99 2023|434 51,96 7,94 3,05 2,73 1,52 1,81
IPR 100 2023|424 50,73 8,65 3,57 3,06 2,74 1,82
Catuai Amarelo IAC 62 2023|481 41,89 7,77 3,20 2,68 3,36 1,64
Catuai Vermelho IAC 144 2023|418 44,26 7,27 3,32 2,62 3,04 1,76
MGS Ametista 2023|435 50,73 8,18 3,20 2,81 1,31 1,43
Oeiras MG6851 2023|480 51,01 7,90 3,10 2,43 2,45 1,79
Acaua Novo CV-8 2023| 500 50,31 8,62 3,97 3,29 1,44 1,70
MGS Paraiso 2 2023|401 54,72 8,24 2,79 2,05 1,63 1,62
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Catigud MG2 2023|471 45,34 8,56 3,01 1,67 1,01 1,34
IAC 125 RN 2023|515 54,75 8,21 2,83 2,21 1,83 2,00
Catucai Amarelo 24/137 2023| 404 46,55 7,33 3,10 3,06 3,33 1,97
Sabia 2023|453 55,74 8,12 3,26 3,13 1,90 2,06
Palma Il 2023 481 56,22 7,93 3,20 2,62 1,67 1,76
MGS Aranés 2023| 447 48,73 8,28 3,81 2,84 2,06 1,70
H419-6-2-5-2-14 2023| 525 46,73 7,71 3,35 2,84 1,47 1,62
H419-6-2-5-3-3 2023|428 51,26 8,15 3,23 2,65 3,36 1,88
H419-6-2-5-3-2 2023 522 46,33 8,50 3,01 1,83 1,31 1,28
H419-6-2-7-3-10 2023|425 52,66 8,31 3,04 2,53 1,47 1,61
UFV8190 2023| 560 48,45 8,69 3,13 2,72 1,50 1,68
UFV8195 2023| 550 48,54 8,59 3,72 2,94 1,34 1,49
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H464-5-12-2-2-1-1 2023| 541 48,73 7,11 3,04 2,05 1,67 1,85
H464-5-12-2-2-2-1 2023|471 51,97 7,01 2,89 1,77 1,80 1,85
Arara 2023|453 50,99 7,96 3,69 2,91 1,37 1,61
MGS Catigué 3 2023| 441 52,00 7,96 3,10 2,08 1,18 1,34
H514-7-8-3-3-1-3-1-1 2023| 406 52,64 7,46 2,92 1,80 1,83 1,97
Ihcafe-90** 2023|483 51,06 6,42 2,45 1,45 1,90 2,29
H514-7-8-3-3-1-10-22 2023|432 53,18 7,33 2,76 2,02 1,96 1,94
IPR 103 2024 401 86,01 8,21 3,95 3.41 2,75 1,74
IPR 99 2024| 343 96,14 7,67 3,23 3,62 1,57 1,89
IPR 100 2024|382 113,9 7,95 3,63 3,35 3,21 2,34
Catuai Amarelo IAC 62 2024 381 95,29 7,03 3,48 3,59 4,10 2,13
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Catuai Vermelho IAC 144 2024|374 79,72 6,77 3,57 3,14 4,00 2,01
MGS Ametista 2024| 347 100,9 8,37 3,29 3.41 1,54 1,56
Oeiras MG6851 2024 372 102,9 7,51 3,26 3,11 2,98 1,83
Acaua Novo CV-8 2024|413 95,17 8,43 3,76 3,49 1,60 1,92
MGS Paraiso 2 2024 326 103,9 7,83 2,98 3,43 2,13 1,74
Catigua MG2 2024 361 69,94 8,40 3,04 2,95 1,31 1,65
IAC 125 RN 2024 392 61,96 7,79 2,29 2,98 1,51 2,13
Catucai Amarelo 24/137 2024 381 93,72 7,25 3,38 3,33 3,70 2,34
Sabia 2024|374 78,19 8,05 3,10 3,11 2,06 2,34
Palma Il 2024| 356 91,58 8,11 3,29 3,33 1,54 1,74
MGS Aranés 2024| 396 102,4 7,86 3,79 3,35 3,05 1,86
H419-6-2-5-2-14 2024|437 81,11 7,86 3,23 3,46 2,00 1,62
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H419-6-2-5-3-3 2024 363 101,8 6,84 3,32 3,49 4,16 2,43
H419-6-2-5-3-2 2024 401 63,21 8,50 2,73 3,22 1,31 1,38
H419-6-2-7-3-10 2024 390 68,14 8,63 3,20 3,19 1,44 1,44
UFV8190 2024|410 75,76 8,50 3,04 3,49 1,38 1,55
UFV8195 2024| 466 63,76 8,47 3,13 3,35 1,28 1,62
H464-5-12-2-2-1-1 2024|382 104,3 7,28 2,92 3,01 1,87 1,92
H464-5-12-2-2-2-1 2024| 396 80,67 7,35 2,92 3,06 1,87 2,04
Arara 2024| 364 88,05 8,05 3,79 3,17 1,67 1,74
MGS Catigua 3 2024| 366 78,85 8,11 3,17 3,35 1,28 1,32
H514-7-8-3-3-1-3-1-1 2024 348 86,50 7,60 3,26 3,62 1,93 1,77
Ihcafe-90** 2024| 357 61,86 6,10 2,42 3,19 1,83 2,13
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H514-7-8-3-3-1-10-22
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349

94,98
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ANEXO B - VALORES DE BLUP DA ANALISE CONJUNTA DE 28 GENOTIPOS DE CAFEEIRO EM ARAPONGA PARA VIGOR
(VIG), CICLO DE MATURAGAO DOS FRUTOS (CMT), UNIFORMIDADE DE MATURAGAO DOS FRUTOS (UMT), INCIDENCIA DE
FERRUGEM (FER), INCIDENCIA DE CERCOSPORIOSE (CER), RENDIMENTO (REND) E PRODUTIVIDADE (PROD)

TRAT VIG CMT UMT FER CER | REND | PROD
Acaua Novo CV-8 8,50 3,65 3,06 1,47 1,83 473 50,1
Arara 8,11 3,43 2,75 1,60 1,69 423 50,9

H514-7-8-3-3-1-3-1-1 7,66 2,87 2,31 1,85 1,89 393 52,7

H514-7-8-3-3-1-10-22 7,57 2,83 2,31 1,83 1,95 407 52,9

Catigud MG2 8,57 3,02 2,15 1,12 1,41 446 43,6

Catuai Amarelo IAC62 | 7,39 3,20 2,79 3,84 1,98 435 46,1

Catuai Vermelho IAC | 7,00 320 | 237 | 375 | 202 | 412 | 450
144




Catucai Amarelo 7,33 2,93 2,77 3,53 2,22 399 49,7
24/137
H419-6-2-5-2-14 8,03 3,16 2,67 1,69 1,58 529 46,9
H419-6-2-5-3-2 8,50 2,97 2,20 1,24 1,37 503 42,4
H419-6-2-5-3-3 7,46 3,01 2,63 3,89 2,11 399 52,9
H419-6-2-7-3-10 8,58 3,06 2,61 1,49 1,55 429 47,7
IAC 125 RN 8,04 2,81 2,39 1,62 2,00 507 45,6
Ihcafe-90** 6,69 2,63 1,85 1,89 2,13 446 47,3
IPR 100 8,19 3,43 2,88 3,12 2,08 410 54,9
IPR 103 8,21 3,59 2,74 2,32 1,69 425 47,1
IPR 99 8,03 3,19 2,80 1,55 1,85 406 51,6
H464-5-12-2-2-1-1 7,35 2,98 2,10 1,68 1,77 495 50,3
H464-5-12-2-2-2-1 7,38 2,95 2,10 1,82 1,86 462 49,0
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MGS Ametista 8,34 3,24 2,84 1,40 1,58 425 52,4
MGS Aranas 8,04 3,39 2,56 2,76 1,85 430 52,7
MGS Catigua 3 8,09 3,07 2,28 1,22 1,34 440 49,3
MGS Paraiso 2 8,13 2,88 2,38 1,81 1,60 392 541
Oeiras MG6851 7,72 3,06 2,35 2,79 1,81 453 53,1
Palma Il 8,06 3,20 2,76 1,57 1,73 445 51,2
Sabia 8,02 3,15 2,74 1,91 2,22 432 49,1
UFV8190 8,54 3,09 2,66 1,45 1,62 496 46,3
UFV8195 8,57 3,35 2,77 1,29 1,56 529 43,4
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ANEXO C - VALORES DE BLUP DA ANALISE INDIVIDUAL DE 22 GENOTIPOS DE CAFEEIRO EM ARAPONGA, PARA ACIDEZ,
CORPO, DOGCURA, FINALIZACAO E NOTA FINAL, NOS ANOS DE 2022 E 2023

TRAT ANO ACIDEZ CORPO DOGURA FINALIZAGAO| NOTA FINAL
24 1 P28 FA PN (H419-6-2-3-4-10)| 2022 7,85 7,85 8,46 7,81 88,81
321 P30 FV PN (H419-6-2-7-3-2) | 2022 5,85 6,90 6,78 6,24 84,40
34 1 P42 FV PN (H419-6-2-5-2-14)| 2022 5,85 6,42 5,66 5,45 82,78
Acaua Novo CV-8 2022 7,56 7,85 8,18 7,81 88,07
Arara 2022 8,13 8,08 8,18 8,08 89,25
H514-7-8-3-3-1-3-1-1 2022 6,14 7,14 6,22 6,50 84,10
H514-7-8-3-3-1-10-22 2022 6,14 7,14 7,06 6,50 84,69
Catigua MG2 2022 6,71 7,37 7,06 7,03 85,57
Catuai Amarelo IAC 62 2022 6,71 7,37 7,06 6,76 84,54




Catuai Vermelho IAC 144 2022 6,99 7,85 7,34 7,55 85,87
Catucai Amarelo 24/137 2022 7,28 7,85 7,90 7,55 86,75
IAC 125 RN 2022 7,28 7,61 7,62 7,55 86,60

IPR 100 2022 6,99 7,61 7,62 7,03 85,57

IPR 103 2022 6,42 6,90 7,06 6,76 84,98

IPR 99 2022 6,99 7,37 7,06 7,29 85,13
H464-5-12-2-2-1-1 2022 6,14 6,90 6,78 6,50 84,84
MGS Ametista 2022 7,56 7,85 8,18 7,81 87,63
MGS Aranas 2022 8,13 8,08 8,46 7,81 88,81
MGS Catiguéa 3 2022 7,28 7,61 7,06 7,29 85,72
MGS Paraiso 2 2022 6,14 6,90 6,50 6,50 84,25
Oeiras MG6851 2022 7,28 7,85 7,90 7,29 86,75
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UFV8190 2022 7,85 8,08 8,74 8,08 90,28

241 P28 FA PN (H419-6-2-3-4-10)| 2023 6,84 7,15 7,51 7,18 87,07
321 P30 FV PN (H419-6-2-7-3-2) | 2023 6,28 6,89 6,64 6,30 84,99
34 1 P42 FV PN (H419-6-2-5-2-14)| 2023 6,00 6,63 6,64 6,01 84,03
Acauéa Novo CV-8 2023 5,44 5,58 5,77 5,13 83,39

Arara 2023 5,16 5,85 5,77 5,42 83,55
H514-7-8-3-3-1-3-1-1 2023 5,16 5,85 5,77 5,42 83,39
H514-7-8-3-3-1-10-22 2023 5,44 6,11 5,77 5,42 84,19
Catigua MG2 2023 7,96 8,20 8,96 8,34 89,31

Catuai Amarelo IAC 62 2023 5,72 6,11 5,77 5,71 83,55
Catuai Vermelho IAC 144 2023 6,28 6,89 6,35 6,30 84,83
Catucai Amarelo 24/137 2023 5,72 6,11 6,06 5,42 84,03
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IAC 125 RN 2023 6,00 6,37 6,35 6,30 84,67
IPR 100 2023 4,88 5,58 5,19 4,84 83,07
IPR 103 2023 5,72 6,37 5,48 5,42 83,39
IPR 99 2023 7,68 7,67 8,38 8,05 88,35

H464-5-12-2-2-1-1 2023 4,88 5,58 5,48 4,84 83,07
MGS Ametista 2023 7,68 7,67 8,38 8,05 88,67
MGS Aranas 2023 5,44 6,37 577 5,42 83,39
MGS Catiguéa 3 2023 5,16 5,85 577 5,13 83,39
MGS Paraiso 2 2023 7,40 7,67 8,38 7,76 87,39
Oeiras MG6851 2023 5,44 6,11 5,77 5,42 83,23
UFV8190 2023 6,56 6,63 6,93 6,01 84,99
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ANEXO D - VALORES DE BLUP DA ANALISE CONJUNTA DE 22 GENOTIPOS DE CAFEEIRO EM ARAPONGA, PARA ACIDEZ,
CORPO, DOGCURA, FINALIZAGCAO E NOTA FINAL

TRAT ACIDEZ| CORPO DOGURA | FINALIZAGAO| NOTA FINAL
24 1 P28 FA PN (H419-6-2-3-4-10) 6,51 6,98 6,92 6,71 85,65
321 P30 FV PN (H419-6-2-7-3-2) 6,48 6,98 6,92 6,54 85,37
34 1 P42 FV PN (H419-6-2-5-2-14) 6,48 6,98 6,92 6,46 85,26
Acaua Novo CV-8 6,49 6,98 6,92 6,58 85,47
Arara 6,49 6,98 6,92 6,62 85,53
H514-7-8-3-3-1-3-1-1 6,47 6,98 6,92 6,50 85,29
H514-7-8-3-3-1-10-22 6,47 6,98 6,92 6,50 85,35
Catigua MG2 6,51 6,98 6,92 6,73 85,60
Catuai Amarelo IAC 62 6,48 6,98 6,92 6,54 85,32




Catuai Vermelho IAC 144 6,49 6,98 6,92 6,64 85,43
Catucai Amarelo 24/137 6,49 6,98 6,92 6,58 85,44
IAC 125 RN 6,49 6,98 6,92 6,63 85,45
Ihcafe-90** 6,48 6,98 6,92 6,52 85,36

IPR 100 6,48 6,98 6,92 6,50 85,34

IPR 103 6,48 6,98 6,92 6,52 85,33

IPR 99 6,51 6,98 6,92 6,73 85,54
H464-5-12-2-2-1-1 6,47 6,98 6,92 6,46 85,31
MGS Ametista 6,51 6,98 6,92 6,77 85,67
MGS Aranés 6,49 6,98 6,92 6,60 85,50

MGS Catigué 3 6,48 6,98 6,92 6,54 85,36
MGS Paraiso 2 6,49 6,98 6,92 6,65 85,46
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Oeiras MG6851

6,48

6,98

6,92

6,56

85,40

UFV8190

6,50

6,98

6,92

6,65

85,63
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