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CARACTERIZAGAO DE LINHAGENS DO CAFEEIRO BOURBON AMARELO
PARA A PRODUGAO DE CAFES ESPECIAIS

RESUMO - A demanda por cafés especiais no mercado nacional e
internacional cresce em taxas superiores a 10% ao ano, 0 que gera uma excelente
oportunidade para a criagdo de novos negocios. Os atributos fisicos e sensoriais do
café sao definidos pela predisposigcdo genética dos varietais juntamente com os
efeitos do ambiente de producao e a forma de processamento pds-colheita. Cultivares
comerciais do cafeeiro Bourbon Amarelo ja demonstraram predisposicdo para
producao de bebidas de excelente qualidade e muito apreciada no mercado de cafés
especiais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico e qualitativo
de linhagens de Bourbon Amarelo do Banco Ativo de Germoplasma do Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), visando identificar os genétipos que se destacam em
termos de produtividade de gréos e producdo de cafés especiais. O experimento foi
conduzido em Sao Sebastido da Grama, Sao Paulo, em local com 1100 metros de
altitude em um Argissolo Vermelho-Amarelo de textura média, no ano agricola de
2018/2019. Os tratamentos consistiram em 14 linhagens de Bourbon Amarelo (IAC
J3-1, IAC J4-10, IAC J6-9, IAC J8-2, IAC J9-16, IAC J14-20, IAC J15-16-5, IAC J26-
8, IAC J19-18-10, IAC J20-17, IAC J24-6, IAC J26-6, IAC J28-8 e IAC J30-20),
dispostas em delineamento de blocos ao acaso com trés repeticdes. Foram realizadas
avaliagdes de campo, de processamento pds-colheita e de laboratério. Destacaram-
se as linhagens IAC J3-1, IAC J9-16 e IAC J19-18-10 pelos valores de produtividade
de graos beneficiados e pela qualidade sensorial acima da média do grupo estudado.
As linhagens IAC J9-16 e IAC J19-18-10 apresentam predominancia de nuances de
floral e mel, respectivamente, indicando que podem apresentar alto potencial para
expressar tais caracteristicas na bebida. Os resultados indicam que ha linhagens de
Bourbon Amarelo com aptidao produtiva e com qualidade de bebida superior, o que
ressalta a importancia da escolha adequada de gendtipos para a produgao de cafés
especiais diferenciados.

Palavras-chave — Coffea arabica L., genoétipos, produtividade, qualidade do café



CHARACTERIZATION OF YELLOW BOURBON LINES COFFEE TREE FOR THE
PRODUCTION OF SPECIALTY COFFEES

ABSTRACT - The demand for specialty coffees in the national and international
market is growing at rates above 10% per year, which creates an excellent opportunity
to exploit new markets. The quality of the coffee beverage is defined by the genetic
predisposition of the varietals together with the effects of the production environment
and the post-harvest processing. Commercial cultivars of Yellow Bourbon coffee tree
have already demonstrated predisposition for the production of high-quality beverages,
which are highly appreciated in the specialty coffee market. The goal of this study was
to evaluate the agronomic and qualitative performance of Yellow Bourbon lines from
the Active Germplasm Bank of the Agronomic Institute of Campinas (IAC), aiming to
identify the genotypes that stand out for grains yield and specialty quality production.
The experimental field was carried out in Sdo Sebastidao da Grama, Sao Paulo, at 1100
masl in a Red-Yellow Argisol with medium texture, during the 2018/2019 season. The
treatments were composed by 14 lines of Yellow Bourbon (IAC J3-1, IAC J4-10, IAC
J6-9, IAC J8-2, IAC J9-16, IAC J14-20, IAC J15-16-5, IAC J26-8, IAC J19-18-10, IAC
J20-17, 1AC J24-6, IAC J26-6, IAC J28-8 e IAC J30-20) in a randomized block design
with three replications. | was performed field, post-harvest processing and laboratory
evaluations. The lines IAC J3-1, IAC J9-16 and IAC J19-18-10 were standing out for
the coffee grains yield and the cup quality above the average of the group. The lines
IAC J9-16 and IAC J19-18-10 had shown predominance of floral and honey nuances,
respectively, indicating a possible high potential to express these characteristics on
the cup. The results reveal that there are lines of Yellow Bourbon with the capacity to
produce high yield and cup quality, which emphasizes the importance of the adequate
choice of genotypes for the production of specialty and differentiated coffees.

Keywords — Coffea arabica, genotypes, coffee yield, coffee quality



1. INTRODUGAO

Devido ao crescimento do consumo de cafés especiais no Brasil € no mundo,
nota-se um aumento de demanda pelos produtores por variedades diferenciadas de
cafeeiro que atendam as exigéncias deste mercado. Atualmente cafeicultores de
diversas regides de producéo estdo em busca de variedades antigas e variedades n&o
tradicionais, como Maragogipe e Laurina, ou de variedades importadas, como Geisha,
Rume Sudan e Pacamara, dentre outras, que ja sdo reconhecidas internacionalmente
por apresentarem perfil sensorial diferenciado na xicara, adquirindo muitas vezes o

status de café exdtico devido a grande diferenciagao do perfil sensorial.

Ainda que exista o cultivo de variedades estrangeiras no Brasil, € importante
ressaltar que a legislagcao brasileira considera qualquer material propagativo de
cafeeiro como artigo regulamentado, havendo normas especificas para importagéao de
cultivares (Brasil, 2016; Brasil 2017). Desse modo, infere-se que o uso de material
importado sem a devida autorizagdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento e principalmente sem quarentena regulamentar, pode comprometer a
sustentabilidade da cafeicultura brasileira perante o risco de introdugao de pragas e
ou doencgas ainda ndo existentes no Pais. Neste contexto, € de fundamental
importancia intensificar as pesquisas cientificas e tecnolégicas nacionais para fins de
identificacdo de novas variedades ou cultivares de cafeeiro com caracteristicas
desejaveis para atendimento da crescente demanda do setor produtivo de cafés
especiais diferenciados no Brasil.

Considerando que varios autores tém demonstrado que a composigao genética
do varietal é essencial para a producéo de cafés especiais diferenciados (Kathurima
et al., 2009; Kitila et al., 2011), surge a demanda de estudos detalhados sobre o
desemprenho agrondmico e qualitativo de cafeeiros nas diferentes regides de cultivo.
A qualidade da bebida do café, juntamente com a produtividade, sao dois fatores que
interferem na receita obtida pelos produtores, pois o pre¢o pago pelo café é
diretamente afetado pela qualidade de bebida. Nesse sentido, estudos que avaliam a

producao de café especiais, ou seja, com elevada qualidade de bebida, associado



com altas produtividades, sdo necessarios para embasar a recomendacao de

cultivares mais apropriadas para cada situacao de cultivo.

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
2021), existem mais de 130 cultivares de cafeeiro arabica (Coffea arabica L.)
registradas para cultivo comercial no Brasil, mas s&o poucas informagdes sobre as
caracteristicas sensoriais da bebida de café dessas cultivares. Figueiredo et al. (2013)
demonstraram o potencial de linhagens comerciais da cultivar Bourbon Amarelo para
produzir bebidas com caracteristicas sensoriais excelentes. Considerando que
quando essas linhagens comerciais foram registradas, os fatores de maior impacto
para a recomendacdo de novos cafeeiros eram relacionados com caracteristicas

agrondmicas, como produtividade, vigor vegetativo e caracteristicas das sementes.

Frente a necessidade de aumento de producao de cafés especiais no Brasil, a
fim de atender a crescente demanda do mercado, ha uma oportunidade para a
exploragéo de linhagens de Bourbon Amarelo que ja sdo reconhecidas pela qualidade

de bebida e que tenham potencial para proporcionar elevadas produtividades.

Sendo assim, a hipdtese do trabalho €& que existem diferengcas nas
caracteristicas agrondmicas e na qualidade de bebida entre linhagens de Bourbon
Amarelo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico e qualitativo
de linhagens de Bourbon Amarelo do Banco Ativo de Germoplasma do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), visando identificar os genoétipos que se destacam em
termos de produtividade de gréos e produgéo de cafés especiais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM, IMPORTANCIA E CARACTERISTICAS DO CAFEEIRO BOURBON

Quando se refere ao cafeeiro Bourbon, pode-se citar linhagens, variedades e
cultivares. Para que ndo haja confusao, € importante entender as diferengas definidas
pelo Art. 3° da Lei N° 9.456 de 25 de abril de 1997 que considera que uma cultivar



seja uma variedade vegetal que teve a interferéncia humana para inser¢gao e/ou
selecado de caracteristicas agrondmicas desejaveis e que ainda possa ser descrita e
distinguida das demais, possuindo caracteristicas estaveis e homogéneas e € passivel
de ser protegida em relag&o aos direitos a propriedade intelectual. Enquanto linhagens
sdo plantas com constituicdo genética homogénea, obtidos por algum processo
autogamico continuo (Brasil, 1997). Ja& variedade é um termo mais abrangente,
usualmente utilizado para se referir a plantas de uma mesma espécie que possuam

pequenas variagdes ocorridas naturalmente.

No Brasil, pais que investiu em pesquisas para desenvolver as técnicas de
cultivo do cafeeiro desde 1887 com a fundacédo do Instituto Agronémico (IAC, 2021),
sempre foram preferidas cultivares que apresentem maior desempenho produtivo. O
cafeeiro Bourbon Vermelho foi introduzido no Brasil em 1852 por decisao
governamental com o intuito de aumentar a produtividade, pois havia informagdes de
que se tratava de um café com excelente qualidade e era mais produtivo que a cultivar
Tipica (Coffea arabica L. var. typica Cramer), introduzida no Brasil em 1727 (Taunay,
1939).

O cafeeiro Bourbon comecgou a ser estudado no pais a partir de 1932 no
Instituto Agrondmico (IAC), onde buscaram selecionar plantas mais produtivas e
adaptadas a diferentes ambientes de produgdo (Mendes, 1951). O melhoramento
genético do Bourbon foi intensificado a partir de 1945 com a descoberta do Bourbon
Amarelo, desde entdo considerado mais produtivo que o Bourbon Vermelho nas
mesmas condi¢des de cultivo (Carvalho et al., 1957).

A variedade Bourbon Amarelo foi encontrada pela primeira vez em Pederneiras,
no estado de S&do Paulo. Existem duas hipoteses sobre o surgimento deste cafe,
sendo originario da mutagao do Bourbon Vermelho ou de um cruzamento natural entre
o Bourbon Vermelho e o Amarelo de Botucatu. A hibridacdo natural € mais aceita
pelos seguintes motivos: os dois cafeeiros eram os principais genétipos plantados no
estado de Sao Paulo naquele periodo, era frequente a ocorréncia de plantas similares
ao Amarelo de Botucatu nas antigas plantagbes de Bourbon Amarelo e as linhagens

de Bourbon Amarelo podem apresentar brotos novos de cor bronze, comum no



Amarelo de Botucatu, enquanto o Bourbon Vermelho possui brotos novos de cor verde
(Carvalho et al., 1957).

Ainda de acordo com Carvalho et al. (1957), as principais diferencas entre o
Bourbon Vermelho e o Bourbon Amarelo eram a coloragdo do exocarpo do fruto, o
porte um pouco maior, a produtividade mais elevada e a maturagcdo um pouco mais
tardia no Bourbon Amarelo. Em 1945 no municipio de Jau, um talhdo de Bourbon
Amarelo se destacou aos olhos do Engenheiro Agrébnomo Hélio de Moraes que
observou o melhor desempenho do talhdo de Bourbon Amarelo em comparagao com
os demais, o qual apresentava produtividade média trés vezes maior do que o restante
da propriedade e ainda menor bienalidade. O pesquisador do IAC Dr. Alcides Carvalho
visitou a propriedade para selecionar 30 plantas desta nova variedade que receberam

a nomenclatura J (Jau) seguidas por numeros de 1 a 30.

O melhoramento genético do Bourbon Amarelo permitiu a selegéo de linhagens
produtivas que foram amplamente distribuidas entre as diversas regides de produgao
de café no Brasil, com destaque para as linhagens IAC-J2, IAC-J9, IAC-J10, IAC-J19,
IAC-J20, IAC-J22 e IAC-J24, atualmente registradas no Registro Nacional de
Cultivares (MAPA, 2021).

Devido a sua excepcional qualidade de bebida, a cultivar Bourbon sempre foi
preferida para cultivo nos principais paises produtores de cafés especiais, como El
Salvador, Guatemala, Honduras, Peru, Quénia e Tanzania (WCR, 2018), destacando
a sua importancia para a producao de cafés com qualidade de bebida superior.

Atualmente a cultivar Bourbon Amarelo € considerada uma das que possui
elevado potencial genético para a produgdo de cafés especiais, despertando o
interesse de cafeicultores de diversos paises. Devido ao gosto adocicado e sabor
frutado e ao aroma caracteristico que confere a bebida, muitos cafeicultores
brasileiros estdo voltando a plantar essa cultivar (Valor Econémico, 2007). O
fortalecimento do mercado de cafés especiais tem gerado demanda para o aumento
de area cultivada com o cafeeiro Bourbon, o que justifica uma melhor caracterizagéo
da qualidade e identificagdo de gendtipos superiores, tendo em vista obter
informacdes que possam contribuir para aprimorar a producao de cafés especiais no

Brasil.



O cafeeiro Bourbon Amarelo é altamente suscetivel a ferrugem e ao nematoide,
possui porte alto, frutos amarelos, maturacio precoce, podendo variar de 20 a 30 dias
antes do Mundo Novo. A produtividade média de frutos € cerca de 30% a 50% inferior
que o Mundo Novo, Catuai Vermelho e Catuai Amarelo, sendo de 25 sacas por
hectare de café beneficiado. Quando adultas, as plantas podem atingir altura média
2,6 m e o vigor € considerado baixo. As linhagens registradas apresentam folhas
novas de coloragao verde clara, o florescimento ocorrendo de setembro a outubro e a
maturacdo dos frutos entre margo e maio, dependendo da regido. A massa de 1000
sementes de graos chatos é de 118,5 gramas e com peneira média 16. A porcentagem

de sementes do tipo chato é em torno de 87,4% (Consdrcio Pesquisa Café, 2011).

O Bourbon Amarelo destaca-se pela excelente qualidade de bebida, sendo
indicado para a produgao de cafés especiais em regides acima de 1.000 metros
(Guerreiro Filho et al., 2006). A precocidade de maturagdo dos frutos da cultivar
Bourbon favorece o seu cultivo em locais de maior altitude, onde apresenta
naturalmente um maior potencial para a producao de cafés de melhor qualidade. A
qualidade de bebida do Bourbon é mundialmente reconhecida devido a elevada
dogura natural do café, sabor achocolatado, aroma frutado intenso e agradavel acidez
citrica, sendo por isso bastante utilizada para a producdo de cafés especiais em

diversas regides do mundo.

2.2 CAFES ESPECIAIS E FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE

O conceito de cafés especiais foi utilizado pela primeira vez por Knutsen (1978
apud Rhinehart, 2009), referindo-se a cafés que apresentam perfil sensorial unico,
conforme as caracteristicas micro-climaticas do ambiente de produgao. Os cafés
especiais diferenciam-se dos comuns principalmente por caracteristicas relacionadas
a qualidade da bebida, ao aspecto fisico dos graos, a forma de cultivo e colheita e ao
tipo de processamento pos-colheita, assim como a histéria e origem das lavouras,

variedades/cultivares e quantidades limitadas de producéao, dentre outras.

Segundo Paiva (2005), um café especial é sinbnimo de café fino ou de

qualidade superior que apresente alguma caracteristica que o diferencie dos outros,



como o sabor remanescente floral, citrico ou achocolatado, o que contribui para
agregar valor ao produto. Para Giomo e Borém (2011), mesmo que as caracteristicas
fisicas, tais como tamanho e aparéncia dos graos, sejam relevantes na determinagéo
da qualidade e do valor do café no mercado, a qualidade de bebida expressa na xicara
€ certamente o principal diferencial para um café especial, o qual podera ser tdo mais
valorizado quanto mais rara e exotica for a sensacéo de prazer e satisfagao sensorial

proporcionada ao consumidor.

Samoggia e Riedel (2018) relataram que ha um numero limitado de estudos
que exploram as preferéncias do consumidor em relacao as caracteristicas intrinsecas
de qualidade do café, como torra ou método de preparo. Ainda assim observaram que
o consumo de cafés especiais € maior entre os consumidores mais jovens que,
usualmente, buscam melhores sabores que aqueles encontrados no café comum. A
demanda por cafés especiais no Brasil vem crescendo cerca de 10% ao ano, enquanto
a busca pelo café comum aumenta apenas 2% ao ano (Costa, 2020; Ferreira e Diniz,
2018). Consequentemente, de acordo com a Euromonitor Consulting (2017), o
consumo de café Premium no ano de 2016 atingiu 10% do total consumido no pais,
equivalente a 70 mil toneladas de café. No mercado internacional, os cafés especiais
representam 12% do total (IEA, 2020), fato que certamente cria uma excelente
oportunidade de exploragdo de novos mercados, uma vez que o Brasil € o maior
produtor mundial de café, tendo apresentado uma producdo de 63,07 milhdes de
sacas na safra 2019/2020 (CONAB, 2020).

A qualidade do café €& determinada principalmente pelo sabor e aroma
formados durante a torra a partir de precursores quimicos armazenados no grao cru.
No entanto, a formagao e a presencga destes precursores nos graos de café dependem
de fatores genéticos (espécie/variedade), ambientais (local de cultivo) e tecnoldgicos
(procedimentos de colheita e processamento pos-colheita) (Bertrand et al., 2006;
Villarreal et al., 2009; Villela, 2002).

O fator genético, como por exemplo, as diferentes cultivares, tem sido
considerado um dos mais importantes e determinantes do perfil sensorial da bebida
do café. Embora varios estudos tenham sido feitos para melhor compreender os

fatores que determinam a qualidade do café, sdo poucos aqueles que visam



correlacionar o efeito da constituicdo genética de cultivares de café arabica com a
qualidade de bebida (Giomo et al., 2011b).

O café é um produto cuja qualidade se expressa de diferentes formas em
fungdo do local de plantio e do processamento pds-colheita. E essencialmente um
produto de “terroir”, ou seja, influenciado diretamente pelos aspectos ambientais, tanto
0os naturais quanto os antropicos (Alves et al., 2011). Malta e Chagas (2009)
consideram que gendtipos de cafeeiro podem apresentar diferengas na qualidade e
que o efeito do ambiente também pode interferir na composi¢gdo quimica e na

qualidade do café.

Ao avaliar a qualidade sensorial do cafeeiro Bourbon Amarelo em S&o
Sebastiao da Grama-SP, a 1300 m de altitude, Latossolo Amarelo, temperatura média
anual de 20°C, precipitacao anual de 1560 mm, em Lavras-MG, a 950 m de altitude,
Latossolo Argiloso, temperatura média anual de 20,4°C, precipitagdo anual de 1460
mm e em Santo Anténio do Amparo-MG, a 1050 m de altitude, Latossolo Argiloso,
temperatura média anual de 19,9°C e precipitagdo anual de 1700 mm, Figueiredo et
al. (2013) verificaram que o municipio paulista de Sdo Sebastidao da Grama, propiciou
um ambiente mais favoravel para a produgao de cafés especiais, quando comparado
com Lavras e Santo Anténio do Amparo.

Para plantas com idade entre 7 a 10 anos Tolessa et al. (2016) concluiram que
em ambientes com temperaturas médias anuais entre 19,3 a 22,5 °C, pluviosidade de
1523 mm na regido de Oromia na Etiopia, altitudes mais elevadas que variam entre
1950-2100 m aumentam o potencial de producao de cafés com qualidade elevada,
tanto em locais abertos quanto com sombreamento de até 55 %. N&o encontraram
diferengas para sombreamento em altitudes entre 1600-1680 metros, mas o cultivo
com sombreamento entre 65 a 85 % prejudicou a qualidade do café em altitudes de
1950-2100 metros (Tolessa et al., 2016).

De acordo com dados obtidos por Marie et al. (2020) ao avaliarem o
desempenho agrondmico e qualitativo de cultivares tradicionais e cultivares hibridos
F1 em diferentes ambientes na Nicaragua, o gendtipo teve uma influéncia significativa

na qualidade final do café, sendo que as cultivares de hibridos F1, Starmaya e
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Centroamericano, obtiveram os melhores desempenhos qualitativos e ainda fazem

parte do grupo com produtividade significativamente maior que as demais.

Alguns estudos ja foram feitos visando correlacionar o efeito genético de
cultivares de café arabica com a qualidade de bebida, porém os resultados ndo foram
conclusivos (Giomo et al., 2011a). Comparativamente a outras cultivares, a Bourbon
Amarelo tem apresentado maior potencial de qualidade de bebida nas regides de
melhor aptidao climatica, sendo por isso altamente valorizada nos mercados de cafés
especiais. Temperaturas médias anuais entre 18,0 e 22°C e déficit hidrico anual
inferior a 150 mm sao fatores determinantes para o sucesso do cultivo (Sediyama et
al. 2001 e CIIAGRO, 2009).

Pondera-se que as diferengas no sabor e aroma dos cafés sejam provenientes
de diversas alteragdes fisico-quimicas, fisioldgicas e bioquimicas que ocorrem nos
graos durante as etapas de produgéo, processamento e secagem, sob influéncias do
efeito do ambiente. Segundo Medina Filho (2007) as principais diferengas de sabor da
bebida sdo devidas a constituicdo genética da planta, que imprime uma forte
interferéncia na determinagdo do sabor e aroma (Salla, 2009). Assim, considera-se
que quando uma cultivar possui predisposi¢cao genética para expressar sabores e
aromas distintos na bebida, ainda que ocorram variacbes de intensidade em
determinados atributos sensoriais em cada safra, a cultivar continuara sendo
reconhecida pelo seu sabor e aroma caracteristico, inerente a sua propria constituicao

genética.

De acordo com Leite (1991) a qualidade da bebida do café varia em fungéo das
condicdes climaticas predominantes durante o ciclo de desenvolvimento da planta,
colheita e secagem dos frutos, bem como do local de origem, estadio de maturagéo
dos frutos e tipo de processamento pods-colheita utilizado. Segundo Agwanda et al.
(2003) o sabor e o aroma do café sdo caracteristicas determinadas pelo gendtipo,
servindo como critério de identificacado e selegcao de cultivares para melhoria da

qualidade da bebida em café arabica.



11

2.3 ASPECTOS SENSORIAIS

A avaliagao sensorial da bebida do café é feita por meio dos érgaos do sentido,
especialmente paladar, olfato e tato, sendo o método mais eficaz para a
caracterizagao da qualidade de bebida do café, em vista da complexidade dos fatores

que envolvem a manifestacdo de aromas e sabores na bebida.

Dentre as metodologias disponiveis para a avaliagdo sensorial de cafés, sao
comumente utilizadas no Brasil a Instru¢do Normativa n. 08 de 2003 (Brasil, 2003) e
a classificagao de cafés especiais da Specialty Coffee Association-SCA (Lingle, 2011).
A prova de xicara é largamente empregada para a classificagdo da bebida dos cafés
e a Instrugdo Normativa n. 08 classifica-os em bebida estritamente mole, mole, apenas
mole, dura, riado, rio e riozona (Brasil, 2003). Esse tipo de avaliagdo se baseia em
poucos atributos do produto, como acidez, corpo e auséncia de defeitos (Feria-

Morales, 2002), sendo, por isso, pouco utilizado no mercado de cafés especiais.

Na avaliacdo de cafés especiais, além da nota global da bebida, séo
importantes as pontuagdes obtidas em cada um dos atributos sensoriais que
compdem a sua qualidade global, tendo em vista a identificacdo de caracteristicas
sensoriais distintas entre diferentes amostras e, ao mesmo tempo, a descricdo das
notas ou nuances especificas de aroma e sabor encontradas em uma determinada
amostra. Dentre os métodos disponiveis para analise sensorial do café, o proposto
por Lingle (2011) € o mais conhecido internacionalmente, que classifica como
especiais os cafés que apresentam nota final de no minimo 80 pontos. Neste método
os atributos sensoriais sdo agrupados em duas categorias, sendo uma subjetiva,
representada pela fragrancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, corpo, equilibrio e
impressao global, e uma objetiva, representada pela uniformidade, xicara limpa e
dogura (Lingle, 2011).

Para que este método seja aplicado corretamente devem ser seguidas todas
as orientacoes e prescricdes estabelecidas nos protocolos e procedimentos, em todas
as etapas do preparo e analise do café, destacando aqueles relacionados com o
preparo das amostras e com a qualidade da agua. Tais caracteristicas tornam esse
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método bastante aceito e utilizado em qualquer lugar do mundo onde se avalie café

especial.

Essa avaliagdo € denominada “cupping” e é realizada por degustadores
devidamente treinados e habilitados, denominados “Q Grader” certificados pelo
Instituto de Qualidade do Café (traducao livre de “Coffee Quality Institute” - CQI
(Costa, 2020) e habilitados pela SCA, os quais sdo submetidos a treinamentos
especificos para a comprovacado da percepcao sensorial. Periodicamente eles
participam de calibracbes para afericdo e/ou aprimoramento das suas habilidades
sensoriais, especialmente as olfativas e as gustativas, aumentando a

representatividade da analise sensorial realizada por essa metodologia.

Apods as avaliacbes de qualidade sensorial, a bebida do café ainda pode ser
dividida em 4 categorias, de acordo com a nota obtida na classificacao da SCA. Cafés
com pontuacao abaixo de 80 pontos — ndo especiais; cafés com pontuacéo entre 80
até 84,99 pontos — muito bons; cafés com pontuacao entre 85 até 89,99 — excelentes

e por fim, cafés com pontuacéo entre 90 até 100 — extraordinarios (SCA, 2003).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido na Fazenda Recreio Estate Coffee no municipio
de Sao Sebastido da Grama, SP, Brasil.

A area experimental fica a 1100 metros de altitude, proxima as coordenadas
geograficas 21° 41’ 54.26” S e 46° 41’ 41.56” O.

O solo é Argissolo Vermelho-Amarelo com textura média e os atributos
quimicos anteriores ao plantio na camada 0,00-0,20 m s&o descritos a seguir: pH
(CaClz): 5,4, teor de matéria organica: 24 g dm-3, P (resina): 21 mg dm3, K: 6,6 mmolc
dm-3, Ca: 62 mmolc dm3, Mg: 18 mmolc dm3, H+Al: 29 mmolc dm3, soma de bases
86,6: mmolc dm3, capacidade de troca catiénica: 115,6 mmolc dm= e saturacdo por
bases: 75%.
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O clima da regiao, de acordo com Kdppen (1928), € Cwb, tropical de altitude,

com temperatura média de 19,5°C e pluviosidade média anual de 1.510 mm.

As condigdes climaticas médias de temperaturas e precipitacdes dos ultimos

30 anos no municipio estao descritas na Figura 1.
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1. Dados médios de uma série de 30 anos de temperaturas maximas e
minimas e precipitacdo mensal acumulada do municipio de Sdo Sebastido
da Grama, SP (Clima Tempo, 2021).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com trés repeticoes.

Os tratamentos foram constituidos por 14 linhagens de Bourbon Amarelo

(Tabela 1) selecionadas pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC).

A linhagem 5, correspondente a J9, foi considerada testemunha, pois refere-se

a cultivar registrada no Registro Nacional de Cultivares-RNC, sendo utilizada

comercialmente.
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As parcelas experimentais foram constituidas por linhas de café com 32 metros
de comprimento, contendo 40 plantas espacadas a 0,8 m entre plantas e 3,5 m entre

linhas, sendo as 15 plantas centrais consideradas como area util.

Tabela 1. Descrigdo das 14 linhagens de Bourbon Amarelo provenientes do Banco de
Germoplasma do Instituto Agrondmico de Campinas-IAC que foram
utilizadas no experimento localizado na Fazenda Recreio Estate Coffee, Sdo
Sebastido da Grama - SP.

Linhagem Gendtipo

1 B.A. IAC J3-1

2 B.A. IAC J4-10
3 B.A. IAC J6-9

4 B.A. IAC J8-2

5 B.A.IAC J9-16
6 B.A. IAC J14-20
7 B.A. IAC J15-16-5
8 B.A. IAC J26-8
9 B.A. IAC J19-18-10
10 B.A. IAC J20-17
11 B.A. IAC J24-6
12 B.A. IAC J26-6
13 B.A. IAC J28-8
14 B.A. IAC J30-20

As linhagens de Bourbon Amarelo utilizadas foram selecionadas entre 30
linhagens existentes no Banco Ativo de Germoplasma do Instituto Agronémico-IAC no
Estado de Sao Paulo pela qualidade sensorial diferenciada. A quantidade de numeros
separados por um trago (-) indica o numero de vezes que a linhagem foi selecionada
previamente, por exemplo a linhagem 9 que é o J19-18-10, é originada da planta 19
que foi selecionada pelo Dr. Alcides Carvalho em Jau e em uma nova area
experimental desta linhagem, selecionou-se a cova 18 para um novo experimento, e

por ultimo, a planta da cova 10 foi a matriz replicada. A qualidade foi identificada em
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anos anteriores pelo Programa de Cafés Especiais do IAC, sob coordenagao do
pesquisador Dr. Gerson Silva Giomo, e confirmada em “cuppings” promovidos em
diversos eventos nacionais e internacionais, com a presenga de degustadores

experientes e que conhecem perfil sensorial de café nos principais paises produtores.

3.3 IMPLANTAGAO E CONDUGAO DO EXPERIMENTO

O preparo do solo foi realizado por meio de descompactagao com escarificador,
seguido de aragao e gradagem. Também foi realizada a pratica da calagem, sendo
que a correcodes do solo e adubag¢des para o plantio, bem como nos anos posteriores
até o momento da colheita estdo descritas a seguir:

- plantio (2016): a aplicagdo de 4 t ha™! de calcario dolomitico e 491 kg de P20s ha™,
- primeiro ano (2016): 60 kg ha'de N e 60 kg ha' de K20,

- segundo ano (2017): 228 kg ha' de N e 120 kg ha'' de K20,

- terceiro ano (2018): 120 kg ha' de N e 180 kg ha'de K20, 1,5 kg ha'de S, 3 kg ha
'de B e 6 kg ha"' de Zn,

- quarto ano (2019): 400 kg ha'de N, 50 kg ha' de P2Os e 200 kg ha' de K20, 0,45
kg ha'de S, 0,9 kg ha”'de B e 1,8 kg ha'de Zn.

O experimento foi implantado em janeiro de 2016, no espagamento de 3,5 x 0,8
m, sendo conduzido em condi¢des de sequeiro.

O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manuais, uso
de rogadeira e herbicidas de pré e pds-emergéncia para a cultura do café.

Para o controle de insetos-pragas e de doencas foi feito o monitoramento da
lavoura e quando necessario foram utilizados produtos recomendados para a cultura

do cafeeiro.

3.4 AVALIAGOES

As avaliagbes referentes as caracteristicas agronébmicas e qualitativas foram
realizadas com base no ano agricola de 2018/2019. A caracterizagao agronédmica das
linhagens foi realizada nas duas primeiras semanas de maio de 2019 e as atividades
foram divididas da seguinte forma: na primeira semana foram coletados os dados de
altura de planta, altura de insergc&o do primeiro par de ramos plagiotrépicos, diametro

de caule, didmetro de copa, numero de nés no ortotropico, numero de pares de ramos
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plagiotrépicos que produziram café na safra, comprimento de ramos plagiotrépicos,
numero de nds produtivos nos ramos plagiotropicos, cor de broto e vigor vegetativo.
Ja nos trés primeiros dias da segunda semana (6, 7 e 8 de maio) realizou-se a colheita
e quantificagdo do estadio de maturacao e da produg¢ao de cada parcela.

3.4.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Quinze plantas centrais de cada parcela foram definidas como a area util para
avaliagao de produtividade e qualidade do café, e destas, trés foram utilizadas para a
realizacdo das analises de campo. Na fase pré-colheita foi realizada avaliacido do
desenvolvimento vegetativo das plantas em campo para fins de caracterizagdo do
desempenho agrondmico das linhagens. Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas:

-Altura de planta (AP) - medida com o auxilio de uma régua de madeira com 2,50
metros de comprimento, graduada de 5 em 5 centimetros, alocada no sentido da linha
do cafeeiro, sendo medida em centimetros (cm) do nivel do solo até o meristema
apical,

-Altura de insergao do primeiro par de ramos plagiotrépicos (A1N) - medida com o
auxilio de uma régua de madeira com 2,50 metros de comprimento, graduada de 5
em 5 centimetros, alocada no sentido da linha do cafeeiro, sendo medida em
centimetros (cm) do nivel do solo até o primeiro par de ramos plagiotrépicos;
-Didmetro de caule (Dca) - medido com o auxilio de um paquimetro digital, com
precisdo de 0,1 mm, sendo o paquimetro posicionado no sentido da linha, a 15 cm de
altura do nivel do solo;

-Didametro de copa (Dco) - medido com uma régua de 2,50 m de comprimento e
graduada de 5 em 5 cm, sendo medida a proje¢cao da copa no solo em centimetros
(cm) e realizada no sentido transversal da linha de plantio;

-Numero de nés no ortotropico (NRO) - foram contados o numero total de par de ramos
plagiotrépicos no caule ortotropico, considerando até o ramo com um par de folhas no

apice da planta;
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- Numero de ramos plagiotropicos com nds que produziram café na safra (NRP) -
foram contados o numero de nés com ramos plagiotropicos que produziram café na
safra avaliada;

-Comprimento de ramos plagiotropicos (CRP) - foi medido em centimetros (cm), no
terco médio das plantas e com o auxilio de uma régua de 2,50 m de comprimento,
graduada de 5 em 5 cm, o comprimento dos dois ramos que compde um par de ramo
plagiotrépicos, de lados opostos da rua;

-Numero de noés produtivos nos ramos plagiotréopicos (NNP) - foram contados o
numero de nds que produziram café na safra avaliada de um par de ramo plagiotrépico
do terco médio das plantas avaliadas;

-Cor de broto e vigor vegetativo - foram anotados no momento da avaliagédo de campo
para contribuir com a caracterizagédo de cada linhagem. Para a determinagéo do vigor
vegetativo, foram atribuidas notas de 1 a 10 para cada parcela experimental, de
acordo com o desempenho vegetativo das plantas, sendo 1 as linhagens pouco
vigorosas e 10 aquelas com 6timo desempenho (Nogueira et al., 2005). Foi calculada
a média dos tratamentos e atribuida uma classificacdo para o vigor, sendo
considerado “Baixo” até 4, “Médio” de 4,01 até 7 e “Alto” entre 7,01 até 10.

O café foi colhido em maio de 2019 pelo método de derrica total no pano,
realizada manualmente e em toda a area util de cada parcela. Apds a colheita as
amostras foram levadas para a unidade de processamento da fazenda onde foi
quantificada a massa de frutos colhidos de cada parcela, em quilogramas. Foi retirado
um litro de frutos da massa total de café colhido de cada parcela para constituir uma
amostra de referéncia para obtencdo de coeficientes técnicos para estimativa de
produtividade, e o restante seguiu para o processamento, onde foi realizada a
separacgao hidraulica dos frutos secos e retirada manual de frutos imaturos. Os frutos
maduros foram secos em terreiro suspenso até atingirem teor de &agua de

aproximadamente 12% (Figura 2). As amostras de referéncia foram pesadas e
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utilizadas para a quantificagcao de frutos maduros, imaturos, e secos, e depois foram

secas individualmente da mesma forma citada anteriormente.

4w
em terreiro suspenso para secagem e (b)

| —

Figura 2. (a) Futosmaurbs disposEos
frutos em fase final de secagem.

Apds a secagem, as amostras de frutos secos (café em coco) foram
armazenadas por 30 dias. Em seguida foram pesadas, beneficiadas e utilizadas para
as avaliacbes de massa de 100 graos, classificagao fisica (porcentagem de graos
chatos graudos, médios, miudos, porcentagem de grdos mocas e porcentagem de
graos de peneira 16 acima) e analises sensoriais da bebida. As amostras de referéncia
também foram pesadas e descascadas (beneficiadas) para avaliagdo do rendimento

de beneficiamento e estimativa de produtividade de gr&os.
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A massa de 100 graos foi determinada usando-se quatro amostras de 100
graos (Figura 3) e para padronizar a amostra, utilizou-se cafés de peneira 16 acima
de cada parcela experimental, sendo o resultado representado pela média aritmética
das quatro determinagdes, expresso em gramas (g).

Figura 3. (a) Contagem de 100 graos para a determinagédo da massa e (b) graos
distribuidos no contador.

O rendimento de graos beneficiados foi calculado seguindo a Equacao 1

descrita a seguir:

Massa graosl

Rendimento Beneficio (%) = ( ) x 100

Massa cocol
(Equacao 1)

em que, “Massa graos1” € a massa de graos obtida apds o beneficiamento da amostra
de referéncia e “Massa coco1”, é a massa de frutos secos (café em coco) da amostra
de referéncia.

A estimativa de produtividade de graos, em sacas por hectare, foi feita a partir
do rendimento de grdos beneficiados calculado anteriormente, da populacéo de
plantas por hectare e da estimativa de massa de gréos total por parcela (Equagao 2)
de acordo com a Equacéo 3.

Massa frutos X Massa Cocol) » (Rendimento GrrSmS)

Grios de café (kg) = ( 100

Massa frutosl

(Equacao 2)
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(Graos de Café = plantas colhidas) x (10000 =+ 2,8)
60

Produtividade (sc ha™') =

(Equacéo 3)

em que, “Massa frutos”: é a massa total de café fresco colhido por parcela, em kg e
“‘Massa frutos 17, € a massa de frutos frescos obtida nas amostras de referéncia de
cada parcela.

Foi calculada a produtividade relativa das diferentes linhagens de Bourbon
Amarelo em relagao a cultivar Bourbon Amarelo J9. A produtividade da linhagem J9,
considerada referéncia, foi 100% e a equacao (Equacéo 4) utilizada para determinar
a produtividade comparativa das demais esta descrita a seguir:

PGlinhagem x 100
PGR =
PGJ9

(Equacéo 4)

em que, “PGR” é a produtividade de graos relativa, em % e “PGiinhagem”, € a
produtividade de graos da linhagem que foi calculada a PGR, e “PGJ9” é a
produtividade de graos da linhagem testemunha, J9, que foi de 31,56 sc ha™'.

No momento da colheita realizou-se a quantificagdo, em porcentagem, dos
frutos maduros, verdes e secos para cada unidade experimental (Figura 4). Separou-
se os frutos maduros, verde e seco de cada amostra de 1 | e entdo mediu-se o volume
de cada fragdo, valor que representou a porcentagem de frutos em cada um dos
estadios de maturagdo, sendo este procedimento realizado uma vez com cada
amostra das unidades experimentais. Logo em seguida, as fragdes foram juntadas e

as amostras seguiram para a secagem individualmente.
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Bourbon Amarelo, sendo (a) fruto verde, (b) fruto maduro e (c) frutos passas
€ Secos.

3.4.2 CARACTERISTICAS QUALITATIVAS

Uma amostra de 100 gramas de graos de cada parcela foi classificada em jogo
de peneiras com perfuragdes oblongas e circulares, conforme as recomendagdes da
Instrucdo Normativa n. 8 do Ministério da Agricultura (Brasil, 2003). Os resultados de
granulometria correspondem a quantidade de graos chatos e graos mocas retidos nas
peneiras, expressos em percentagem (%), agrupando-se as classes de tamanho em
graos graudos (peneira 17 acima), médios (peneiras 15 e 16) e miudos (peneiras 12,
13 e 14) para gréos chatos, total de graos mocas (peneiras 10, 11 e 12) e peneira 16
acima (chatos e mocas).

A analise sensorial foi realizada seguindo uma adaptacéo da metodologia da
Specialty Coffee Association (SCA) proposta por Lingle (2011), realizada por trés
provadores de cafés especiais (QGrader), habilitados e certificados pelo Coffee
Quality Institute (CQI) para avaliagado sensorial de cafés especiais. Nessa avaliagéao
foram atribuidas notas, no intervalo de 7 a 10 pontos, para cada um dos seguintes
atributos: fragrancia/aroma, acidez, corpo, sabor, sabor residual, dogura, balanco e
impressao global e para uniformidade e xicara limpa foram atribuidas notas maximas,
considerando que as amostras ja haviam passado por um rigoroso processo de
selecdo. A torra do café foi correspondente a 58 pontos da escala Agtron para o gréo

inteiro, e 63 pontos para o grao moido (Figura 5).
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Em cada avaliagdo foram degustadas cinco xicaras de café representativas de
cada parcela experimental, realizando-se uma sessao de analise sensorial para cada
repeticdo, totalizando trés repeticbes para cada tratamento. Os resultados da
avaliagao sensorial foram expressos em uma escala de 80-100 de acordo com a

metodologia utilizada.

Uma parte importante da avaliacdo sensorial do café é a descricado do perfil
sensorial, onde sao registrados os aromas e sabores predominantes em cada
amostra. As linhagens de Bourbon Amarelo que apresentaram pelo menos um aroma

e ou sabor predominante em todas as trés repeticbes foram agrupadas e destacadas

nos resultados.

Figura 5. Diferentes etapas da avaliagdo sensorial de café, s

énd (a) graos
torrados (b) café moido (c) crosta apos infusédo e (d) bebida sem a crosta, pronta para

avaliacao.

Para identificar as linhagens com caracteristicas especificas para produtividade
e qualidade de bebida, foi plotado uma figura entre os valores de produtividade (eixo
X) e notas da bebida do café (eixo y). A intersecg¢ado entre os eixos foi a média dos
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valores de produtividade e notas de bebida das 14 linhagens de Bourbon Amarelo. As
linhagens com produtividades acima da média ficaram localizadas nos dois
guadrantes acima do eixo x, enquanto as linhagens com qualidade de bebida acima
da média ficaram nos dois quadrantes ao lado direito do eixo y. Dessa maneira, as
linhagens com qualidade de bebida e produtividade acima da média estao localizadas

no quadrante a direita de y e acima de x.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica e de correlagao
simples com o auxilio do software AgroEstat® (Barbosa e Maldonado Junior, 2015).
Realizou-se a andlise de variancia (ANOVA) através do teste F (p < 0,05) e, quando
significativo, as médias dos tratamentos foram agrupadas pelo teste Scott-Knott (p <
0,05).

Devido a estrutura de dependéncia das variaveis analisadas, foi aplicada a
analise exploratéria multivariada por componentes principais (Hair Junior, 2009)
visando plotar a distribuicdo das variaveis e linhagens de Bourbon Amarelo em duas
dimensbes e agrupar as variaveis em novas variaveis latentes (componentes
principais). Essa analise foi realizada com o objetivo de identificar as linhagens que
se diferenciaram das demais para os atributos morfolégicos e produtivos. A analise foi
realizada utilizando a média das repetigdes de cada variavel para cada linhagem. As
variaveis utilizadas nessa analise foram altura de inser¢do do primeiro n6é (A1N),
didmetro de copa (DCo), comprimento do ramo plagiotrépico (CRP), massa de 100
graos (M100), rendimento de beneficiamento (RB), peneira 16 acima (16, 17 e 18),
altura de plantas (AP), didametro de caule (DCa), numero de nds no ramo ortotrépico
(NRO), numero de ramos produtivos (NRP) e numero de nés produtivos nos ramos
(NNP).

Antes da analise, todas as variaveis foram padronizadas, gerando média nula
e variancia unitaria. A escolha do numero de componentes principais foi em fung¢ao do

critério de Kaiser, utilizando-se aqueles com autovalores acima de 1,0 (Kaiser, 1958).
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Os autovalores foram extraidos da matriz de covariancia das variaveis originais.
Variaveis com escores superior a 0,600 foram consideradas relevantes para a

explicacédo dentro cada componente principal.

Para a identificagdo das linhagens com caracteristicas especificas, foram
plotadas elipses que abrangeram os valores dos eixos X e Y variando entre -1,96 a
1,96. Esses valores se referem ao valor Z da distribuicdo normal, em que, valores
menores do que -1,96 e superiores a 1,96 indicam pontos com caracteristicas
especificas a 5% de probabilidade. Assim, foi possivel identificar as linhagens com
caracteristicas especificas para cada componente principal, conforme realizado por
Bertasello et al. (2020). As analises estatisticas multivariadas foram realizadas no

software Statistica®, versao 7.0.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Nota-se que as caracteristicas morfoldgicas das 14 linha