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RESUMO

BARBOSA, Ivan de Paiva, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2018.
Avaliacao de cultivares deCoffea arabica L. para cafés especiais na regido das Matas

de Minas Orientador: Ney Sussumu Sakiyama. Coorientadores: Cosme Damiao Cruz,
Antonio Carlos Baiédo de Oliveira e Antbnio Alves Pereira.

Objetivou-se com este trabalho, avaliar o perfil sensorial da bebida de genoGQudtede
arabicacom resisténcia a ferrugem nas diferentes formas de processamento pés-colheita
(café despolpado e café natural) e identificar aqueles com maior potencial genético para
producdo de cafés especias negido das Matas de Minas. Os experimentos foram
instalados em trés municipios na regido das Matas de Minas, em Minas-(axasd,

em 2012. O delineamento foi em blocos casualizados com duas repeticdes, dez gendtipos
resistentes a ferrugem e uma testemunha susceptivel. As amostras de frutos do tipo cereja
foram avaliadas por meio gerfil sensorial da bebida, segundo o protocolo da “Specialty

Coffee Association of Amerig8CAA)”. Todos genotipos com resisténcia a ferrugem
apresentaram potencial para producédo de cafés especiais de acordo com a metodologia
SCAA. As cultivares Araponga MG1, Catigua MG1, Catigud MG2, MGS Catigua 3,
Oeiras MG6851, Pau-Brasil MG1 e Sacramento MG1, ndo apresentaram diferencas para
nota total nas diferentes formas de processamento. O municipio de Araponga se
caracterizou por proporcionaotas “muito boas” ou “excelentes” do atributo corpo para

o café despolpado e do atributo equilibrio para o café natural. Os gendétipos Catigua MG1,
Catigua MG2, Catucai 25/137, Paraiso MGH419-1 e a H419-3-3-7-16-4-1 apresentaram
os melhores desempenhos para a nota total, acima de 85 pontos, quando o café foi
despolpado. No entanto, apenas Catigua MG1 e Catigua MG2 ndo sofreram reducao
significativa da nota quando manteve o fruto com casca (café natural). A expresséo dos
atributos de qualidade sensorial é distinta em diferentes ambientes e essa informacéo pode
ser interessante para recomendacdo de cultivares associadas ao marketing de cafés
especiais. Além disso, devido a interagdo do perfil sensorial com a forma de

viii



processamento, as recomendacdes de gendtipos de café devem ser realizadas levando en
consideracdo o nivel tecnolégico utilizado na secagem dos grédos e assim maximizar o

potencial para qualidade de bebida.



ABSTRACT
BARBOSA, Ilvan de Paiva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2018.
Evaluation of cultivars of Coffea arabica L. for special coffees in the region of Matas

de Minas. Adviser: Ney Sussumu Sakiyama. Co-advisers: Cosme Damido Cruz, Antonio
Carlos Baido de Oliveira and Antonio Alves Pereira.

The aim of this work was to evaluate the sensorial profilth@fbeverage o€offea
arabicagenotypes with resistance to rust in order to characterize the material in different
forms of post-harvest processing (pulped coffee and natural coffee) and to identify the
materials with the highest genetic potential for coffee production in the region of Matas
de Minas. The experiments were installed in three municipalities in the state of Minas
Gerais— Brazil, in 2018. The experimental design was a randomized block with two
replicates and ten rust resistant genotypes and one susceptible control. The samples of
cherry-type fruits were evaluated through the sensorial profile of the beverage, according
to protocol of the Specialty Coffee Association of America (SCAA). All genotypes with
resistance to rust evaluated presented potential to produce special coffees according to
the SCAA methodology. The cultivars Araponga MG1, Catigua MG1, Catigua MG2,
MGS Catiguad 3, Oeiras MG6851, Pau-Brasil MG1 and Sacramento, presented no
differences for total score in the different forms of processing. The Araponga county was
characterized by providing "very good" or "excellent” grades of the body attributes for
pulped coffee and the equilibrium attribute for natural coffees. The genotypes Catigua
MG1, Catigua MG2, Catucai 25/137, Paraiso MGH419-1 and H419-3-3-7-16-4-1
presented the best performances for the total score, above 85 points, when the coffee was
pulped. However, only Catigua MG1 and Catigua MG2 did not suffer a significant
reduction of the note when the fruit was kept in bark (natural coffee). The expression of
the attributes of sensorial quality is distinct in different environments and this information
may be interesting for recommending cultivars associated with the marketing of special

coffees. In addition, due to the interaction of the sensory profile with the processing form,



the recommendations of coffee genotypes should be made taking into account the
technological level used in the drying of the grains and thus maximizing the potential fo

beverage quality.
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1. INTRODUCAO GERAL

O café chegou ao Brasil em 1727 na cidade de Belém no Par4, trazido da Guiana
Francesa pelo Sargento-Mor Francisco de Mello Palheta a pedido do governador do
Maranh&o e Grao Parda. Ja naguela época o café possuia grande valor comercial (DIAS &
SILVA, 2015; FRAGA, 1963). A partir dai, com o aumento da procura pelos mercados
consumidores da Europa e EUA a cafeicultura se expandiu para o sul do pais, onde
beneficiou-se com clima e solo propicio.

Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, responsavel
por 70% das exportacdes mundiais. De acordo com dados da Conab (2017), em 2017, o
pais alcancou a producdo total de 44,97 milhdes de sacas de 60 quilos de café beneficiado.
Neste mesmo periodo, 0 estado de Minas Gerais foi responsavel pela producéo de 24,45
milhdes de saca e a regido das Matas dedéiltancou a producao de 6.481,1 mil sacas,
sendo 96,55% dessa produgcdo composta por café arabica. Ainda em 2017, a demanda
brasileira total do produto, consumo mais exportacéo, foi estimada em aproximadamente
51,29 milhdes de sacas. Dessa forma, houve um déficit de 6,2 milhdes de sacas. Na safra
passada, o déficit ja havia totalizado em 3,4 milhGes de sacas.

Existem cerca de 124 espécies de cafés no mundo (DAVIS et al., 2011), mas as
espécieCoffea arabicae Coffea canephoraesta conhecida como Robusta (no Brasil,
Conilon), sdo as mais produzidas, representando em 2017, respectivamente, %6% e 24
da producdo nacional (CONAB, 2017). E sabido Goéea arabicaapresenta melhor
qualidade de bebida e maiores teores de carboidratos, lipideos e trigonelina, dentre outros
compostos. A espécieaffea canephorapresenta maiores teores de polifendis e cafeina.
Assim, este café é preferido pela industria de café soltvel, além da producéo de blends,
pela mistura de graos @& arabicacomC. canephoraa fim de enriquecer os sabores e

aromas do produto final (RIBEIRO et al., 2014).



O pargue cafeeiro do Brasil € constituido basicamente pelas cultivares Catuai e
Mundo Novo, ambas da espé€ie arabica que sdo suscetiveis a ferrugem alaranjada
(Hemileia vastatrixBerk & Br) considerada a principal doenga da cultura. A ferrugem
pode provocar a desfolha precoce e a seca dos ramos laterais antes da época de
florescimento do cafeeiro, refletindo negativamente no vingamento de frutos na producao
atual, além de prejuizos na producdo do ano seguinte. Dependendo da altitude, das
condicdes climéticas e do estado nutricional da planta, a ferrugem pode causar até 50%
de perdas na producgéo (PEREIRA et. al., 2013).

Além das perdas da producédo, o custo no controle da ferrugem é dependente do
manejo adotado que esta diretamente associado ao custo de producdo do café. Quando se
opta pelo manejo quimico, além do produto utilizado, também devem ser levados em
consideracao as tecnologias de aplicagdo que podem onerar o processo. Esse fato deve
ser considerado, principalmente em épocas de crises de precos dw cadécado
atacadista, onde o produtor deve utilizar estratégias para permanecer no negdcio. Alé
do mais, devemos considerar o risco de contaminagdo ambiental quando se opta pelo
manejo quimico, principalmente por meio da utilizagdo indevida dos agrotdxicos, bem
como a exposicao dos trabalhadores aos produtos utilizados para o controle quimico da
doenca, que pode acarretar problemas a salde. Dessa maneira, as cultivares de café
resistentes a ferrugem constituem-em excelentes opc¢des para os cafeicultores,
principalmente para os pequenos produtores das areas montanhosas da regido das Matas
Minas onde o controle quimico da doenga é ainda mais dificultado em virtude das
caracteristicas geograficas dessa regiao.

Para se manter competitivo, o cafeicultor precisa buscar informacdes técnicas de
tal forma a compensar tais dificuldades, via reducdo de custos, em relagcdo ao melhor

conhecimento da lavoura e a maior preocupacéo com a qualidade do café (ALVES, 2005).



Nesse contexto, o plantio de cultivares com resisténcia € uma opgao para o cantrole d
ferrugeme uma forma de reduzir os custos de producao.

Atualmente, existem muitas cultivares de cafés com resisténcia a ferrugem
(FASSIO et al., 2013; PEREIRA et al., 2011; ALVES, 2005). No entanto, a adoc¢éo destas
cultivares pelos cafeicultores ainda é muito baixa, possivelmente, em razdo de as
cultivares tradicionalmente mais plantadas, notadamente do grupo Catuai e Mundo Novo,
serem altamente produtivas e apresentarem ampla adaptacao e estabilidade nas principais
regibes cafeeiras do pais (NOGUEIRA, 2003). Outra razao, talvez seja em consequéncia
da alta eficiéncia dos fungicidas recomendados para o controle da ferrugem do cafeeiro,
especialmente os fungicidas sistémicos, aplicados tanto via foliar como via solo. Por
altimo, outra possivel razdo, seja o desconhecimento por parte dos cafeicultores do
comportamento regional das novas cultivares de café resistentes a ferrugem.

Neste contexto, o aumento da produtividade de gréos e da resisténcia a patdgenos
sempre foram os principais focos dos programas de melhoramento. Assim, caracteres
como a qualidade de bebida foram considerados como caracteres secundarios. Desta
forma, muitas das cultivares desenvolvidas e plantadas atualmente no Brasil, apesar de
produtivas, deixavam a desejar no aspecto da qualidade de bebida.

Atualmente, o Brasil tem pequena participagaanercado dos chamados cafés
especiais. Esse cenario é reflexo da criacéo de politicas de intervencéo catinagsio
do café que incentivava os produtores a nao comercializar cafés de melhor qualidade ja
gue o foco era escoar o maximo de volume, com um uUnico padrao de qualidade, uma vez
gue o mercado ndo pagava por cafés de qualidade superior. Para isso, os cafés de melhor
qualidade eram misturados aos de pior qualidade. Desta forma, o Brasil, maior exportador
mundial de café, ficou reconhecido internacionalmente como fornecedor de quantidade

(caféscommoditiese ndo de qualidade dos cafés. Somente a partir da década de 1990,



com a saturagdo do mercado devido ao aumento na producdo mundial e maiores
exigéncias dos consumidores no mercado nacional e internacional por qualidade do
produto, houve uma maior preocupacdo em aumentar a qualidade da bebida dos graos
produzidos (LEME e MACHA®O, 2013. Hoje, os produtores da regido das Matas de
Minas estdo entre os finalistas dos concursos de cafés especiais e exportam para paises
como Japao, Europa e Estados Unidos (BSCA, R@EMmonstrando assim a importancia

do maior conhecimento do potencial produtivo e de qualidade do produto, para aumentar

o cultivo de variedades resistentes a ferrugem e potencializar o comércio.

Nos ultimos anos tem havido uma busca intensa pela melhoria da qualidade do
café em todas as regides produtoras do Brasil, incluindo a utilizacdo de cultivares
melhoradas e investimentos em infraestrutura para processamento pds-colheita (GIOMO
& BOREM, 2011). No entanto, existe escassez de estudos relacionados a qualidade da
bebida dos gendtipos desenvolvidos, em especial, considerando as interacdes com as
diferentes condi¢cdes ambientais e formas de processamento pds-colheita, queesao fator
que exercem grande influéncia na qualidade para a maioria dos gendétipos.

A producdo de um café de boa qualidade de bebida depende de uma série de
fatores, que variam desde a forma de cultivo (incluindo a escolha da variedade) e local de
cultivo até mesmo a forma de processamento e armazenamento dos graos. Aspectos
climatoldgicos, uniformidade de maturacdo dos frutos colhidos, método de secagem,
tempo entre uma atividade e outra, grdos danificados mecanicamente ou presenca de
patogenos sao fatores que influenciam esta caracteristica (SAATH, 2010; FERREIRA
2010; DALVI, 2013; RIBEIRO, 2013).

A qualidade de um produto pode ser definida como um conjunto de caracteristicas
deste e suas comparacdes com padrdes pré-estabelecidos (BOREM, 2008). Porém, definir

qualidade é uma tarefa ardua, pois varia conforme o desejo dos consumidores, que muitas



das vezes é regionalizado.

Os cafés especiais, de forma geral, diferenciam-se dos comuns pela auséncia de
defeitos e por apresentar atributos qualitativos distintos, sob efeito do genétipo, manejo e
interacdo Gendtipo x Ambiente, a qual determina a qualidade intrinseca dos graos
(RHINEHART, 2009). No mercado de cafés especiais, quanto mais diferenciado for um
determinado café e, logicamente, quanto melhor for a sua qualidade sensorial, maior sera
o seu valor. Esse fato representa excelente oportunidade para agregacao de valor aos cafés
produzidos, principalmente pelos pequenos cafeicultores das areas montanhosas da Matas
de Minas Gerais, tradicionalmente pouco remunerados em suas atividades cafeeiras.

O termo‘“cafés especididoi usado pela primeira vez por Erna Knutsen, em uma
conferéncia internacional de café em Montreuil, na Franca, em 1978, para se referir aos
cafés produzidos em microrregides especificas e que apresentassem perfis de sabor Unico
(RHINEHART, 2009). Com a evolugdo do mercado, houve a necessidade de uma melhor
definicdo dos padrdes de qualidade para o comércio de cafés especiais. Assim, em 1982
foi fundada a Specialty Coffee Association of Amerc8CAA, uma organizagao que
busca uma linguagem em comum no mundo de cafés especiais. Foi criado, entdo, um
protocolo especifico para avaliagdo sensorial dos cafés especiais. Neste processo, as
amostras sdo avaliadas com uma torra padronizada por tempo, cor e desenvolvimento,
moagem com granulometria padrdo, concentracdo e numero de xicaras calculados de
forma a alcancar uma maior precisdo nas pontuacdes. E através de um formulario de
avaliacdo sao atribuidas notas de 6 a 10 pontos para 10 quesitos avaliados individualmente
e os cafés sao considerados especiais quando a soma de todos estes quesitos atinge uma
nota superior a 80 pontos (SCAA, 2015

De acordo com Rhinehart (2009), um café especial depende de uma série de

fatores em uma cadeia produtiva para a qualidade do café, dentre eles podemos citar:



potencial, preservacao e revelagcédo. No caso do potencial, devemos levar em consideracao
a cultivar, o microclima, a quimica do solo e o cultivo. Para a preservacao, o café deve
ser colhido no ponto de maior potencial, ou seja, apenas cereja maduro. Apés colhido o
café deve ser rapidamente levado para as etapas de processamento utilizando as
tecnologias mais adequadas e, posteriormente, embalado e armazenado de forma
preservar o potencial de qualidade. Ja para a revelacao, o torrador deve identificar com
precisdo o potencial do café, desenvolver adequadamente os sabores e, finalmente,
embalar adequadamente o produto torrado.

As préximas etapas que ndo podem ser negligenciadas, sdo a moagem em tempo
e granulometria adequados e, finalmente, o preparo da bebida. O preparo da bebida pode
ser realizado de diferentes formas: café expresso, imerséo, prensa francesa, dentre outros.
Esse preparo deve ser com rigoroso padrdo de qualidade da agua, com temperatura e
proporcao apropriadas.

Ainda segundo Rhinehart (2009), embora ndo seja possivel inspecionar os cafés
em todas as etapas da cadeia, é possivel classificar os cafés a partir do protocolo criado
pela SCAA (2015) e descobrir quaisquer defeitos causados por praticas precarias que
resultem em uma perda de potencial para o café.

O consumo dos cafés especiais cresce de maneira expressiva nho mundo
comparativamente ao mercado dos cafés comuns. Dados recentes mostram que a
demanda pelos grédos especiais cresce em torno de 15% ao ano, principalmente no
exterior, em relacdo ao crescimento de cerca de 2% daaaifédodity O segmento
representa hoje cerca de 12% do mercado internacional da bebida. O valor de venda atual
para alguns cafés diferenciados tem sobrepreco médio que varia entre 30% e 40% do cafée
convencional. Em alguns casos, pode ultrapassar a barreira dos 100%. Devido a

diversidade de regides ocupadas pela cultura do café no Brasil, o pais produz tipos



variados desse produto, fato que possibilita atender as diferentes demandas mundiais,
referentes a paladar e precos (COSTA & BESSA, 2014).

Através dos programas de melhoramento genético do café é possivel reunir
caracteristicas de interesse em uma cultivar. Como exemplo, a resisténcia a ferrugem e a
qualidade de bebida. A EPAMIG e Instituicdes parceiras tém trabalhado nesse sentido.
Alguns dados preliminares de produtividade indicam que as cultivares resistentes a
ferrugem s@o mais produtivas que a testemunha Catuai Vermelho IAC 144, umas das
cultivares mais cultivadaso Brasil. Ressalta-se, ainda, que essas cultivares resistentes
tém demonstrado grande potencial para a producdo de cafés de excelente qualidade de
bebida, podendo ser potenciais cultivares para compoeroado de cafés especiais
que poderiam ser produzidos na Begilas Matas de Minas, estado de Minas Gerais,
no Brasil. No entanto, ainda sdo necessarios mais estudos para melhor caracterizacéo
desses materiais genéticos em relacdo a produtividade e qualidade final do produto,
principalmente considerando a resposta das cultivares a diferentes ambientes e

processamento pdés-colheita.

Em regides montanhosas, as propriedades geralmente apresentam lavouras que
variam de pequenas a médias &reas. Varios fatores podem interferir na produtividade e na
qualidade final do café, como as condi¢des edafoclimaticas, o manejo da lavoura e os
cuidados na colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento. O relevo acidentado
limita o0 espectro de culturas, o potencial produtivo e a mecanizacao. O grande nimero de
fatores, aliados a variabilidade espacial e temporal da producdo em quantidade e
qualidade, tem dificultado a otimizacao e a racionalizacao da producao, podendo torna-la

inviavel e pouco sustentavel.

A escolha do método de processamento do café € decisiva na rentabilidade da

atividade cafeeira e dependera de diversos fatores, tais como, condi¢des climaticas da
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regido, disponibilidade de capital, tecnologia e equipamento, exigéncia do mercado
consumidor quanto as caracteristicas do produto, outorga para uso de &gua e
disponibilidade de tecnologia para tratamento das dguas residuarias. Assim, pode-se dizer
que trés aspectos sdo fundamentais na escolha do método de processamento do café: a
relagéo custo/ beneficio do método de processamento; a necessidade de atendimento a
legislacdo ambiental e o padréo de qualidade desejado (BOREM, 2008). Por conseguinte,
visto que o café é um alimento e passivel de deterioracdo, a qualidade do produto obtido

é diretamente influenciada pelo método de processamento pés-colheita.

A agricultura familiar, mais que um setor econémico vigoroso, € um importante
instrumento de inclusdo social e distribuicdo de renda, dois importantes problemas
brasileiros que precisam de solugbes urgentes. S8o os agricultores familiares os
responsaveis pela maior parte do alimento que chega a mesa dos brasileiros todos os dias.
Se levarmos em consideracdo o estado de Minas Gerais, especificamente a regiao das
Matas de Mias que € muito montanhosa, 0s pequenos produtores necessitam adotar
tecnologias para que a producdo de café seja rentavel. Assim, unir as cultivares a
resisténcia a ferrugem, que afeta a produtividade das cultivares plantadas na regido, e a
elas a qualidade de bebida, através das avaliacdes sensoriais poderemos vislumbrar um
ganho para o setor produtivo. Além do mais, poderemos adotar estratégias para producao

de cafés especiais para regido utilizando essas novas cultivares.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

e O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial para qualidade e o perfil
sensorial da bebida de graos de cafébi@a produzidos por genétipos com

resisténcia a ferrugem cultivados em trés municipios da regido das Matas Minas,
8



em Minas Gerais, Brasil, e caracterizar esses genétipos quanto ao processamento

pés-colheita por via Umida e via seca.

2.2. Obijetivos Especificos

v' Avaliar o potencial genético de genétipos de café arabica com resisténcia a
ferrugem para a producdo de cafés especiais e descrever o perfil sensorial desses

genotipos cultivados na regido das Matas de Minas - Brasil.

v Avaliar o perfil sensorial da bebida de genoétipoCaéfea arabicaa fim de
caracteriza-los sob diferentes formas de processamento pés-colheita e identificar aqueles
com maior potencial genético para a cafeicultura no municipio de Araponga, Minas

Gerais, Brasil.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Melhoramento Genético do cafeeiro

A produtividade do café é influenciada por varios fatores, como a utilizacdo de
insumos, avancos tecnoldgicos, fatores climaticos e biolégicos e potencial genotipico das
cultivares plantadas. Neste sentido, os programas de melhoramento genético contribuem
de forma decisiva para o desenvolvimento da cultura, incorporando, por meio de
cruzamentos, ganhos genéticos para produtividade, qualidade e outras caracteristicas de
interesse agronémico através do desenvolvimento de cultivares com resisténcia a
doencas, pragas dentre outras caracteristicas importantes para a adaptacdo ao ambiente e
novas tecnologias.

Embora a diversidade em espécies de café seja bastante significativa, das mais de
100 espécies do género Coffea ja identificadas, ageénasabicae C. canephorasao
cultivadas comercialmete, e representam praticamente a totalidade do café
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comercializado no mundo. A espéc€ie arabicatem origem no sudoeste da Etiopia,
sudeste do Sudao e norte do Quénia, em regido restrita e marginal as demais espécies
(CARVALHO, 2008).

A cafeicultura brasileira originou-se em 1727, pela introducdo de apenas trés
plantas de café da variedade Typica, esgécarabica oriunda do IEmen, um pais arabe
que ocupa a extremidade sudoeste da Peninsula da Arabia (CARVALHO, 2008). Além
disso, embora existam muitas cultivareCdarabica todas as cultivares conhecidas da
espécie sdo derivadas @e arabicavar. Typica eC. arabicavar. Bourbon, que sdo
consideradas as primeiras variedades de café. Dessa forma, os cafés, em especial 0s
cultivados no Brasil, apresentam base genética extremamente estreita (ANTHONY et al.,
2002; CARVALHO, 2008). Segundo Setotaw et al. (2013) 97,55 % da base genética de
cultivares brasileiras dé. arabicaséo derivados de sete antepassados, onde o Bourbon
Vermelho contribui com 52,76% parapool genético das cultivares d& arabicado
Brasil e o Hibrido de Timor com 11,59%.

A espécieC. arabicaé alotetrapléide, com 2n = 4x = 44 cromossomos, originado
provavelmente, da hibridacdo de gametas néo reduzidos de espécies diploides do género.
Esta espécie se reproduz predominantemente por autofecundacdo, com cerca de 10% de
polinizacdo cruzada (CARVALHO, 2008U et al., 2011).

A EPAMIG conta com um banco ativo de germoplasma de café no Estado de
Minas Gerais, implantado na Fazenda Experimental de Patrocinio, atualmente com 1563
acessos com variabilidade genética possibilitando a selecdo de gendtipos com
caracteristicas agronémicas e tecnoldgicas de grande interesse para o0 melhoramento
genético do cafeeiro, visando qualidade de bebida, tamanho de graos, uniformidade de
maturacao e época diferenciada de maturacdo (PEREIRA et al., 2011).

Devido a estreita base genéticallearabicg nos ultimos anos tem sido explorado
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com sucesso os genes@ecanéforaprincipalmente para a obtencéo de cultivares com
resisténcia a ferrugem e nematoides. Neste contexto, o Hibrido de Timor é um dos

materiais genéticos mais utilizado (BETTENCOURT & FAZUOLI, 2008).

3.2. Hibrido de Timor

O Hibrido de Timor é um hibrido natural entre as esp&néea arabica Coffea
canephoraque foi encontrado na llha de Timor, localizada na Insulindia, entre o sudeste
da Asia e a Australia. Este hibrido é de grande valia nos programas de melhoramento
visando a resisténciatdemileia vastatrix agente causador da ferrugem alaranjada do
cafeeiro (SETOTAW et al., 2010). Este hibrido foi introduzido no Brasil no inicio da
década 70 e, a partir de diversos cruzamentos foram selecionadas progénies que deram
origem a varias cultivares com resisténcia a ferrugem, desenvolvidas pelas principais
instituicbes de pesquisa, a exemplo da EPAMIG e UFV. Atualmente, a maioria das
cultivares melhoradas com resisténcia a ferrugem séo derivadas de cruzamentos com o
Hibrido de Timor.

Trabalhos realizados pela EPAMIG e UFV demonstram bons desempenhos de
acessos de Hibrido de Timor, que apresentaram notas de qualidade sensorial com escores
médios iguais ou superiores a 85 pontos, segundo os critérios adotados pela BSCA
(PEREIRA et al. 2011; PEREIRA et al., 2013; SETOTAW et al. 2013). Da mesma forma,
segundo Sobreira (2013) o uso dos recursos genéticos de Hibrido de Timor e derivados
podem fornecer resisténcias a pragas e doencas, melhorar a qualidade dos gréos e também
a qualidade sensorial da bebida. Assim, novos estudos podem estimar o real potencial

para qualidade de bebida das cultivares descendentes de Hibrido de Timor.
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3.3. Ferrugem do cafeeiro

As doengas em plantas s&o resultado de uma complexa interag&o entre trés fatores,
hospedeiro, patbgeno e ambiente, em fitopatologia € conhecido como o tripé das doencas,
e na auséncia de qualquer um destes componentes, a doeng¢a nao ocorrerd. No hospedeiro,
temos o fator genético que pode ser trabalhado de forma a impedir que uma doenca se
instale, sendo esta a op¢do mais sustentavel e importante para o manejo da doenca
(ZAMBOLIM & VALE, 2003). Apesar disso, os outros fatores ndo podem ser esquecidos
e devem ser observados cuidadosamente pelos produtores, a fim de evitar a quebra de
resisténcia das plantas.

A principal doenca que ocorre na cultura do cafeeiro é a ferrugem, causada pelo
fungoHemileia vastatriXBerk. & Br, considerado a doenca de maior potencial destrutivo
da cultura e pode causar danos de até 50% na produtividade (GODOQY et al., 1997).

A doenca foi detectada no Brasil pela primeira vez em 1902, na ilha de Porto Rico,
quando a mesma foi rapidamente combatida pela vigilancia sanitaria. Ja em 1970, a
ferrugem chegou novamente, desta vez na Bahia, e em apenas dois anos se alastrou para
as principais regides cafeeiras do pais (GODOY et al., 1997).

H. vastatrixé um fungo biotréfico com ciclo de vida incompleto. Os sintomas
aparecem na forma de uma massa pulverulenta de cor amarelo-alaranjada, na face inferior
da folha, formada por uredésporos do patégeno e na face superior da folha, aparecem
manchas cloréticas de tonalidade amarelada, que coincidem com a regido afetada na face
inferior. Em algumas ocasifes o fungo pode também atacar a extremidade de ramos em

formacdo e frutos verde&QODOY et al., 1997).

3.4. Influéncia da ferrugem na qualidade de bebida

A ferrugem do cafeeiro € uma doenga que pode antecipar e intensificar a seca dos
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ramos produtivos. A doenga provoca a desfolha precoce das plantas, favorecendo assim
a morte dos ramos. A desfolha provocada pela ferrugem ocorre normalmente antes da

época de florescimento do cafeeiro, e dessa forma, prejudica o vingamento de frutos e

pode levar até dois anos para se recuperar, provocando reducdo da producdo do ano
presente e do ano seguinte (ZAMBOLIM, 2007).

A qualidade sensorial da bebida depende, além de outros fatores, da quantidade
de fotoassimilados disponiveis, principalmente na fase de crescimento ou enchimento dos
graos (SILVA et al., 2015). Devido a reducdo da area fotossintética da planta os graos
apresentam anormalidades como, menor tamanho, chochos, baixa qualidade industrial e
valor alimentar reduzido, o que pode prejudicar sua comercializacao.

O fruto em crescimento constitui-se no mais forte dreno metabdlico da planta,
limitando a mobilidade de assimilados para os demais tecidos da planta. As folhas séao
responsaveis pela sintese de fotoassimilados para a planta, garantindo o fornecimento de
energia. Alguns fotoassimilados séo produzidos e acumulados nas folhas, caules e raizes
e sdo mobilizados para os frutos durante o seu desenvolvimento, mas, alguns compostos
sdo produzidos e translocados durante a fase de producdo, sem acumulo de reservas
suficientes para suprir demanda dos frutos. Segundo Carvalho et al. (1993), as reservas
de amido na planta seriam suficientes para suprir apenas 7% da matéria seca dos frutos,
necessitando assim, principalmente da fotossintese corrente para a sua formacao e nao
das reservas de amido do caule e das folhas.

Diversos estudos que avaliam a qualidade sensorial de cultivares de café
resistentes e susceptiveis a ferrugem, detectam que, cultivares resistentes produzem graos
com alta qualidade de bebida (FASSIO et al., 2013; PEREIRA et al., 2011; ALVES

2005).
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3.5. Colheita

A colheita do café constitui-se em uma série de operacbes e deve ser iniciada
guando a maior parte dos frutos estiverem maduros e antes que se inicie a queda dos frutos
secos. A época da colheita é variavel de regido para regido, em funcéo da altitude, da
latitude e das condic¢fes climéticas locais (ZAMBOLIM, 2007).

Quando se busca pela qualidade de bebida, a uniformidade de maturacdo dos
frutos € um fator de extrema importancia, com méaximos esforgos para se colher 100% de
frutos no estadio “cereja”, que € considerado o ponto ideal de maturacdo para a colheita
e maior qualidade de bebida (BRANDO, 2004). No Brasil, a colheita é
predominantemente realizada de forma manual, no entanto, os frutos sao colhidos por
completo, sem realizar a selecéo de graos maduros nesta etapa (ZAMBOLIM, 2007). Em
alguns paises como exemplo a Colémbia, devido a maturacéo desuniforme dos gréos, a
colheita é realizada predominantemente de forma manual e seletiva, sendo realizado
vérias colheitas para coletar apenas os frutos maduros (CHALARCA, 1976). A vantagem
deste sistema de colheita é a uniformidade e boa qualidade do produto que se traduz em
preferéncia dos compradores e maiores precos frente a outros cafés. No entanto, estdo
aumentando os problemas com os custos elevadsa de mao de obra em muitas
regides cafeeiras.

Em regibes onde a topografia é favoravel, as operacdes de colheita podem ser
realizadas de forma mecanizada, onde colhedoras realizam simultaneamente as operagdes
de derrica, recolhimento, abanacéo e ensaque ou armazenamento a granel do café colhido
(SAKIYAMA et al.,, 2015). Outro sistema que tende a crescer, podendo atender a
pequenos e grandes produtores é 0 semimecanizado, com a utilizacao intercalada de
servico manual e maquinas para a execucao das operacdes de colheita (ZAMBOLIM

2007). Estes sistemas geralmente conduzem a colheita desuniforme, comaa colet
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simultanea de graos cerejas, verdes e passa bem como impurezas como folhas e galhos.
Desta forma, genétipos que apresentam melhor uniformidade de maturacdo podem

favorecer essa modalidade de colheita, baixar os custos e melhorar a qualidade de bebida.
Uma separagdo cuidadosa na fase de pds-colheita destes materiais também pode ser

realizada para que um café de qualidade ainda possa ser produzido (BRANDO, 2004).

3.6. Processamento pos-colheita

Logo ap6s a colheita o café deve ser imediatamente levado para o processamento,
nao ultrapassando para isso o tempo maximo de 8 horas, evitando assim reacdes quimicas
indesejadas a qual pode inviabilizar a producéo de café especial (BRANDO, 2004).

Atualmente existem dois métodos de processamento pos-colheita do café, sendo
eles o de via seca e o via imida (BOREM et al., 2008). No Processamento via seca, 0S
frutos submetidos a um processo de separacdo das impurezas, seja por peneiramento
manual ou por maquinas de pré-limpeza, e posteriormente é levado para secagem com 0S
graos intactos, sem a remog¢ao do exocarpo, dando origem ao café conhecido como “coco”
ou “natural”. No processamento por via Umida, 0s graos sdo geralmente lavados e ocorre
a separacdo, por densidade, das folhas, paus, graos passa e chochos (RIBEIRO, 2013).
Posteriormente, 0s graos verdes e cerejas sdo separados mecanicamente no momento que
o fruto é descascado. Desta forma, é possivel de se manter a qualidade final do produto
pela uniformizacao do lote de café.

No Brasil, aproximadamente 80% das propriedades utilizam, ainda, o método de
processamento via seca (TEIXEIRAS et al. 2015). Nesse caso, os frutos demandam maior
tempo para secagem. Desta forma, os gréos ficam por mais tempo expostos a condi¢des
climaticas adversas, 0 que pode atrapalhar a secagem e consequentemente reduzir a

qualidade, resultando em um produto de baixo valor comercial. Outro problema é a
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presenca de defeitos devido a dificuldade de separacdo dos frutos mal granados, atacados
por pragas, verdes e fermentados.

Assim, uma das vantagens da remocdo da casca e da mucilagem do café é a
obtencéo de lotes mais homogéneos, o que facilita e reduz o tempo de secagem e permite
maior controle sobre a qualidade final do produto (OLIVEIRA et al., 2013). A casca e a
mucilagem sao fontes de fermentacdo e humidade, o que retarda a secagem e pode
comprometer a qualidade dos grdos. A répida eliminacdo da casca e da mucilagem,
facilita a obtencéo de cafés de boa qualidade, independente da zona de producéo e, quando
bem preparados, sédo sempre classificados como bebida de alto valor comercial. Ainda
segundo Oliveira et al. (2013), o café quando despolpado € mais tolerante a secagem e
apresentam melhor qualidade de bebida comparado ao café natural, tanto na secagem em
terreiro, usando a energia solar e o movimento natural do ar para a remog¢do da agua,
guanto na secagem mecanica que usam ar forcado aquecido a diferentes temperaturas.
Segundo Borém (2008), o café deve ser seco até aproximadamentgade de 11%

(bu) para uma boa conservacdo dos gréos, evitando que a qualidade de bebida seja

comprometida.

Por outro lado, osdés submetido a ambos processamentos, de forma adequada,
podem resultar em cafés com elevada qualidade, além de caracteristicas sensoriais
distintas. Atualmente, existem consumidores dispostos a pagar por esses diferenciais, o
que torna a producéo de cafés especiais uma alternativa, tanto para a agricultura familiar,
com baixa capacidade de investimento e tradicionalmente produtores de cafés naturais,

guanto para aqueles produtores com maior nivel tecnoldgico.

3.7. Qualidade de bebida do cafe

O café é uma bebida apreciada no mundo inteiro e apresenta uma gama de sabores
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com caracteristica sensorial complexa e flamour poderoso e excitante (GOMES,
2014).

A qualidade do café esta no equilibrio entre algumas caracteristicas especificas
como, por exemplo, o aroma, sabor, acidez, corpo e adstringéncia da bebida que
proporcionam satisfacdo aos consumedoUm café que ndo apresenta defeitos pode ser
classificado como especial. No entanto, podem apresentar além do equilibrio, um ou mais
atributos, muitas vezes exoéticos e com caracteristicas muitas vezes Unicas e que podem
despertar um grande interesse e satisfagdo aos consumidores, devido a sua raridade
(SAES et al., 2001).

A producao de cafés especiais pode ser dividida emasés & que antecede o
plantio, conducéo da cultura e o pos-colheita dos frutos. Na primeira fase inclui-se a
escolha da cultivar, levando em consideragdo as suas caracteristicas ipotencia
produtividade, adaptabilidade, estabilidade, resisténcias a pragas, doencas e aos fatores
ambientais (resisténcia a déficit hidrico, tipo de relevo) e principalmente os aspectos
sensoriais da bebida. Na segunda fase, ap6s garantido a qualidade genética do material,
deve-se garantir condi¢cdes ideais para o melhor desenvolvimento da cultura,
possibilitando a expresséo de todo o seu potencial genético. Nesta fase, deve-se realizar
o plantio de forma adequada, uma adubacdo de qualidade e os tratos culturais exigidos
pela cultura até o completo desenvolvimento do fruto e, por fim, garantir uma colheita
uniforme, com frutos colhidos no estadio cereja, quando o grdo apresenta completa
maturacgdo fisiolégica e maior qualidade. Ja na terceira fase, apds a colheita deve-se
manejar o café de forma adequada e utilizar os métodos de processamento pos-colheita
gue minimizem os danos fisicos ao grao, o ataque de pragas e reacdes quimicas que
podem deteriorar o café e reduzir sua qualidade.

Assegurando todas as etapas descritas no paragrafo anterior a qualidade especial
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da bebida certamente estara garantida. Sobreira (2013), verificou em sua pesquisa que

dos 101 gendtipos avaliados, cerca de 90%, ndo importando a origem genealdgica desses,
produziram cafés classificados como especiais, demonstrando que poucos acessos podem
ter limitaces genéticas para qualidade.

No entanto, ndo significa que este café, produzido cuidadosamente, sera um café
campedo de concurso. Isso se deve a grande interacdo entre os genoétipos com 0s
ambientes onde samltivados, o que pode proporcionar qualidades Unicas de sabor,
muitas vezes exoticas. O que garante a alguns cafés um valor extremamente alto,
ultrapassando a 100% dos prec¢os convencionais.

As avaliacdes sensoriais dos cafés especiais sao realizadas por profissionais
certificados, treinados e capacitados, com uma grande capacidade de caracterizar os
diferentes atributos presentes no café.

Diversos sao os protocolos para avaliacao de cafés especiais. Estes sdo compostos,
normalmente, por avaliacdes fisicas de defeitos e tamanho do grao e por uma avaliacdo
sensorial. O protocolo SCAA (2015), apresenta em sua planilha de analise sensorial, 0
namero da amostra, nivel de torra, notas paradmna@/aroma, sabor, finalizacéo, acidez,
corpo, uniformidade, balanco, auséncia de defeitos (xicara limpa), docura, avaliacdo

global e defeitos.

3.8. Analise sensorial
A analise sensorial € ferramenta importante na caracterizagédo dos diferentes tipos
de café. Um dos métodos para a avaliacdo da qualidade da bebida de cafés especiais é
da Specialty Coffee Association of Amer{&CAA), que se baseia em analise sensorial
descritiva quantitativa da bebida. Para avaliacbes de cafés adotando a metodologia

proposta pela SCAA (2015), além da nota global da bebida, as pontuacfes obtidas em
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cada um dos atributos que comp&em a qualidade global do café também sao importantes
Neste método sdo avaliados 10 atributos, sendo eles, fragrancia/aroma, uniformidade,
auséncia de defeitos, docura, acidez, corpo, finalizagcao, equilibrio e avaliacao global.

Para a avaliacdo de cafés especiais sdo utilizados procedimentos padronizados
(protocolos) criteriosos, minimizando os possiveis erros. O protocolo SCAA (2015) foi
construido com o objetivo de permitir uma correta caracterizacdo sensorial de um
determinado lote de café. Assim, espera-se que cafés que obtiverem altas notas devem
ser, evidentemente, melhores do que cafés que receberam notas mais baixas,
demonstrando, assim, a consisténcia da avaliagido (SCAA, 2015).

A escala de qualidade da SCAA, teoricamente, tem como valor minimo O (zero) e
o maximo de 10 (dez) pontos para cada atributo. No entanto, a faixa inferior a 6 (seis)
pontos da escala situa atributos que discriminam cafés com qualidade abaixo do Grau
Specialty Desta forma, a pontusg de cada atributo é dividida em “Bom” quando os
valores de qualidade estdo entre 6 ¢ 6,75, “Muito bom” entre 7 ¢ 7,75, “Excelente” entre
8 e 8,75 e “Excepcional” entre 9 € 9,75 pontos. O resultado final € a soma das notas dos
atributos avaliados e sadoaglificados como “Abaixo de Premium” os cafés com
pontuagdo total abaixo de 80, “Premium” entre 80-84,99, “Specialty Origin (Origem
Especial)” entre 85-89,99 e “Specialty Rare (Especial Raro)” cafés com notas de 90-100
pontos (SCAA, 201b

A avaliacdo sensorial da bebida do café é realizada de forma sulgjgtiegpode
apresentar variacdbes no resultado da avaliagdo. No entanto, devido a grande
complexidade dos fatores que envolvem o sabor e aroma da bebida, ndo foi encontrado
até o momento nenhum outro método mais eficiente para realizar ou auxiliar nesta
avaliacdo. Apesar desta subjetividade, este ainda € o mais utilizado.

Aracy et al. (2015) verificaram que, com apenas trés provadores, € possivel avaliar

19



a qualidade de bebida, com 80 % de confiang¢a, para os atributos retrogosto, bebida limpa,
sabor, balanco e geral. Ja os atributos docura e acidez seriam necessarios quatro
provadores e para o atributo corpo seriam necessarios seis provadores, para que 0 mesmo
nivel de confianca fosse alcancado. Ainda conforme Aracy et al. (2015), a avaliacdo de
trés provadores apresenta comportamento semelhante, havendo concordancia entre eles,
e associagao dos provadores apenas com os atributos corpo e sabor, onde cada provador
apresentou caracteristica prépria para avaliar o café. No entanto, ndo comprometeu o
julgamento final.

Desta forma, consideisse como cafés especiais todos aqueles que apresentarem
notas superiores a 80 pontos, segundo o método da SCAA, ou outro protocolo

devidamente caracterizado.
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5. CAPITULO 1

Qualidade e perfil sensorial de gendétipos de café arabica resistentes a

ferrugem para o mercado de cafés especiais

Resumo -Objetivou-se com este trabalho descrever o perfil sensorial de 11 gendtipos de
café ardbica com resisténcia a ferrugem e avaliar seu potencial genéticormpdtszaq

de cafés especiais na regido das Matas de Minas. Os experimentos foram instalados em
trés municipios na regido das Matas de Minas, em Minas Gerais - Brasil. O delineamento
foi em blocos casualizados com duas repeticfes e dez gendtipos resistente a ferrugem e
uma testemunha susceptivel. As amostras de frutos do tipo cereja foram avaliadas por
meio do perfil sensorial da bebida, segungootocolo da “Specialty Coffee Association

of America (SCAA)”. Todos gendtipos com resisténcia a ferrugem aprasenta
potencial para producao de cafés especiais de acordo com a metodologia SCAA. Além
disso, os resultados confirmam o potencial genético de cultivares descendentes de Hibrido
de Timor para a producédo de cafés especiais. A expressao dos atributos de qualidade
sensorial é distinta em diferentes ambientes e essa informacao pode ser interessante para
recomendacdo de cultivares associadas ao marketing de cafés especiais.

Palavra-chave: Coffea arabicaatributo sensorial, Matas de Minas, grafico radar, rede

de correlagdes.
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Quality and sensory profile of rust-resistant arabica coffee genotypes

for the Marketplace in specialty coffees

Abstract - The aim of this work was to describe the sensorial profile of 11 arabica coffee
genotypes with resistance to rust and to evaluate their genetic potential for special coffee
cultivation in the region of Matas de Minas. The experiments were installed in three
municipalities in the state of Minas Gerais - Brazil. The experimental design was a
randomized block with two replicates and ten rust resistant genotypes and one susceptible
control. The samples of cherry-type fruits were evaluated by means of the sensorial
profile of the beverage, according to the protocol of the Specialty Coffee Association of
America (SCAA). All genotypes with resistance to rust evaluated presented potential to
produce special coffees according to the SCAA methodology. In addition, the results
confirm the genetic potential of cultivars descendants of Timor Hybrid for the production
of specialty coffees. The expression of the attributes of sensorial quality is distinct in
different environments and this information may be interesting for recommending
cultivars associated with the marketing of specialty coffees.

Keyword: Coffea arabicasensory attributes, Matas de Minas, radar chart, correlation

network.
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Introducao

Com maior poder aquisitivo, os consumidores de café estdo cada vez mais
preocupados com a qualidade dos alimentos, a satisfacéo e prazeres durante seu consumo
(Leme e Machado, 2013). Com isso, existem atualmente pessoas dispostos a pagar precos
diferenciados por produto que apresente algum atributo de qualidade desejavel, seja ele
tangivel ou intangivel (Saes, 2007).

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, responséavel por 70% das
exportacdes mundiais. Os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Bahia
respondem por cerca de 92% da area total plantada com a cultura no pais (CONAB, 2017).
Existem duas espécies de cafés que se destacam comercialmente, no Brdfela a
arabicae Coffea canephorgue representam em 2017, 76 e 24% da producao nacional,
respectivamente. O estado de Minas Geraigv&@ior produtor nacional da espéc€ie
arabicacom aproximadamente 54% da producdo no ano de 2017 (CONAB, 2017

No caso do café, para o tipo especial, 0 consumo é crescente. No Brasil e no Mundo,
em torno de 15% ao ano, em relacdo ao crescimento de cerca de 2%ctoncadélity
De acordo com os dados da CECAFE (2017), os cafés diferenciados atingiram em 2017,
o referente a 15,8% do volume total exportado pelo pais. Os principais destinos, no
periodo, foram: Estados Unidos, Alemanha, Bélgica, Japao e Italia. Essa aceitacdo do
mercado pelo produto brasileiro é devido a excelente qualidade de bebida obtidos pelos
cafés das principais regifes produtoras do Pais e atendimento das diferentes demandas
mundiais relacionadas ao paladar e pregcos competitivos. O estado de Minas-Gerais
Brasil merece destaque, um exemplo em 2017 foi o café especial produzido no municipio
de Patrocinio que bateu o recorde mundial de maior valor pago por lote em um leildo de

concurso, sendo vendido pelo preco de R$ 55.457,60 (US$ 17.222,86) por saca de 60 kg
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(BSCA, 2018). Neste mesmo periodo o cadénmodityera comercializado por valores
entre R$ 425,00 a 470,00 (US$ 132,00 a 146,00) (CCCMG, 2017).

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial genético de 11 gendtipos
de café arabica com resisténcia a ferrugem para a producao de cafés espesgaeyerd

o perfil sensorial desses gendtipos na regido das Matas de Minas - Brasil.

Material e Métodos

Os experimentos foram instalados em duas épocas e trés municipios, em 2009 em
Senhora de Oliveira (20° 50" 32" Sul; 43° 28" Oeste, altitude 910 m) e em 2012 em
Araponga (20° 3818" Sul; 42° 3041" Oeste, altitude 1100 m) e Paula Candido (20° 48’
52" Sul; 42° 58' 37" Oeste, altitude 680 m), todos localizados na regido das Matas de
Minas no Estado de Minas Gerai8rasil. Os espagamentos foram de 2,80 x 0,70, 2,50
x 0,60 e 2,50 x 0,50m em Senhora de Oliveira, Araponga e Paula Candido,
respectivamente. O experimento no campo foi em blocos casualizados com duas
repeticdes e parcelas de 50 ou 60 plantas. As avaliagdes foram feitas a partir de amostras
coletadas em dez plantas na parcela Gtil, em cafeeiros entre os meses de maio a agosto de
2016, biénio de alta producdo. Foram avaliadas as cultivares Araponga MG1, Catigua
MG1, Catigua MG2, MGS Catigua 3, Oeiras MG 6851, Paraiso MG H419-1, Pau-Brasil
MG1, Sacramento MG1 e a progénie elite H419-3-3-7-16-4-1, desenvolvidas pelo
Programa de Melhoramento Genético do Cafeeiro da Empresa de Pesquisa Agropecudria
de Minas Gerais EPAMIG em parceria com a Universidade Federal de VicdsgV
e a cultivar Catucai Amarelo 24/137 desenvolvida pela Fundacdo Procafé, todas com
resisténcia a ferrugem. Ja a cultivar Catuai Vermelho IAC 144, desenvolvida pelo
Instituto Agronémico de CampinaslAC foi a cultivar suscetivel a ferrugem, utilizada
como testemunha. Os experimentos foram conduzidos de acordo com as recomendacdes
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técnicas normalmente empregadas na cultura do cafeeiro arabica (Sakiyama et al. 2015;
Ribeiro et al., 1999), a excec¢ao do controle quimico da ferrugem, que néo foi realizado.
Considerando que a espé€ieffea arabical. apresenta normalmente diversas
floradas e, consequentemente, desuniformidade na maturacdo dos frutos, houve
necessidade de separacdo dos frutos segundo o estadio de maturacdo, tendo em vista a
obtencdo de amostras constituidas somente por frutos completamente maduros. Dessa
forma, foram colhidos aproximadamente 40 litros de café no estadio “cafécereja” por
gendtipo de cada um dos trés experimentos.

As amostras foram colhidaso periodo da manhd e encaminhadas para area
experimental do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa- UFV
onde foram processadas no mesmo dia da colheita. As amostras de café foram lavadas em
caixa de polietileno de 500 litros com 4gua onde foi possivel separar e remover frutos de
menor densidade, chochos e mal granados que boiaram. Alguns frutos indesejaveis
remanescentes nas amostras, como os verdes, passas e secos, foram descartados, tendo
em vista eliminar possiveis graos imaturos e deteriorados e manter a uniformidade e
qualidade do café. Possiveis impurezas, como paus, folhas, pedras e outros detritos,
também foram eliminados nessa operacao.

Apos a lavagem, as amostras foram descascadas e eliminados residuos de cascas
remanescentes, graos quebrados durante a operacdo e eventualmente brocados. Em
seguida, as amostras foram acondicionadas em baldes plasticos de 20L de capacidade,
para a desmucilagem por fermentacdo natural, durante 24h (café despolpado). Apds o
periodo de fermentacdo, os grdos em pergaminho foram lavados em agua limpa,
friccionando-o0s uns contra os outros manualmente, sob agua corrente e espalhados em
peneiras com area de 1mz?, para a secagem a pleno sol, até os graos atingirem 11% de

umidade (bu).
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Durante a secagem as peneiras foram mantidas suspensas, a uma altura de
aproximadamente um metro da superficie do solo, apoiadas sobre uma estrutura
construida com mourdes de eucalipto e cabo de aco. Essa estrutura auxiliou a secagem
por facilitar a passagem do ar pela massa de gréos.

No processo de secagem, foram adotados os procedimentos citados por Borém
(2008), em que as amostras de café foram revolvidas cerca de 20 vezes ao dia. Apés a
secagem, 0s graos em pergaminho foram acondicionados em sacos de papel kraft folha
dupla por um periodo de repouso de 30 a 40 dias, para uniformizacéo do teor de umidade
nos graos. Decorrido esse periodo, as amostras foram beneficiadas e acondicionadas em
sacos plasticos impermeaveis e enviadas para as avaliacdes da qualidade sensorial de
bebida.

As analises sensoriais da bebida foram realizadas por trés provadores
(degustadores) seguindo o protocoldgacialty Coffee Association of Amer{S&LAA,

2015). Nessa avaliacdo, foram atribuidas notas, no intervalo de 6 a 10 pontos, para 0s
atributos fragrancia/aroma, acidez, corpo, sabor, auséncia de defeito, docura,
uniformidade, finalizac&o, equilibrio e final. A pontuacao total foi constituida pela soma
dos pontos conferidos a cada um dos dez atributos mencionados. Sdo considerados cafés
especiais aqueles que atingem pontuacéo total igual ou superior a 80 pontos.

As andlises estatisticas foram realizadas em esquema fatorial triplo conforme o
modelo estatistico apresentado abaixo, considerando todos os efeitdsxcomo

Yikm = + G+ Aj + D¢+ (B +BD)/Akm + GAj + GDk + ADi + GADik + Eijkm

Em que:

Yijkm: valor observado do genotipo i, no ambiente j, degustador k e no bloco m;

K média geral;

Gi, A e D¢ efeitos de gendtipos, ambiente e degustador, respectivamente;
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GAjj, GDk e ADk: efeitos das interacdes de primeira ordem entre gendtipos e
ambiente, gendtipo e degustador e ambiente e degustador;

GADii: efeito da interacdo tripla entre genétipo, ambiente e degustador;

(B+BD)/Ajxm: efeito de blocos mais a interacdo bloco com degustador, ambos
dentro de ambiente; e

Eijkm: erro aleatorio.

As médias da nota total dos atributos sensoriais foram comparadas a partir do teste
de Dunnett considerando a cultivar Catuai Vermelho IAC 144 como testemunha
suscetivel a ferrugem e as médias entre os ambientes foram comparadas pelo teste de
Tukey, ambos a 5% de probabilidade.

Os atributos com maior variabilidade sdo determinantes para a caracterizagdo dos
gendtipos de melhor qualidade, uma vez que apresentaram maior contribuicdo para a
discriminacdo dos genoétipos na nota total, além disso possibilita a selecdo e/ou
recomendacdo dos gendtipos com base nos atributos de maior variancia entre os
gendtipos. Ja os atributos com menor variabilidade podem identificar caracteristicas
padrdes entre os gendtipos, que pode ser distinta de acordo com os ambientes avaliados.
Assim, foi realizada a andlise de variabilidade relativa dos atributos sensoriais pelo
critério proposto por Singh (1981) baseado em D2 de Mahalanobis (Cruz, Regazzi e
Carneiro, 2012).

Utilizou-se a representacado grafica do perfil sensorial para facilitar a visualizacao
do equilibrio das notas sensoriais e o predominio de atributos nos diferentes genotipos
avaliados. A representacéo grafica do perfil sensorial € amplamente utilizada em diversas
culturas como a do morango e produtos derivados como o vinho e a cachaca (Odello et
al., 2009; Carpenedo, et al. 2016; Callejon, 2010). Também foi utilizado para a

demonstracao do perfil sensorial dos genotipos de café (Sobreira et al. 2015a).
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A relagdo entre atributos de qualidade sensorial é essencial quando se deseja
selecionar uma cultivar de café especial. Para melhor compreender as relacdes entre os
atributos foi realizado a andlise de correlagao simples entre os atributos fragrancja/aroma
sabor, acidez, corpo, finalizagéo, equilibrio, final e a nota total. Com isso, obter uma
melhor compreensd&o e orientar as avaliagfes de anélise sensorial.

A rede de correlagdes também foi utilizada por pérmitepresentacdo grafica
da matriz de correlagdes fenotipicas (Rosado et al., 2017) e facilitar a visualizagdo da
associacdo entre os atributos de qualidade sensorial. Na representacdo grafica, as
variaveis com correla¢cdes positivas foram conectadas por uma linha verde e as negativas
por uma linha vermelha. A espessura das linhas representa o valor absoluto da correlagao,
quanto mais espessa, maior a correlagédo entre as variaveis. Para facilitar a visualizacao,
a espessura das linhas foi controlada aplicando um valor de corte igual a 0,8, orgle apena
[ri]> 0,8 tiveram suas linhas realgadas de forma proporcional a intensidade da correlacéo.
J& as linhas finas apresentam correlacdes inferiores ao porto de corte de 0,8, sem nenhum

realce que as distinguem

Para avaliar o comportamento sensorial das cultivares em funcé&o dos ambientes, foi
realizado uma analise de desempenho pelo método centroide (Rocha et;aCrad05
Regazzi e Carneiro, 2012). Esse método baseia-se na comparacao dos valores da distancia
cartesiana entre 0s genétipos e quatro ideétipos, gendtipos de referéncia, estabelecidos
com base nos dados experimentais para representar 0s genétipos de maximo desempenho
geral, maximo desempenho especifico a ambientes favoraveis ou desfavoraveis e os
genotipos de desempenho médio.

As andlises genético-estatisticas foram processadas pelo aplicativo computacional

GENES (Cruz, 2013 em integracdo com o programa R (Cruz, 2016).
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Resultados e Discusséo

Os coeficientes de variacdo para todos os atributos sensoriais foram menores que
4% (Tabela 1), este fato, indica boa precisédo experimental, j& que estdo de acordo com 0s
coeficientes obtidos em experimentos dessa natureza (Silveira et al., 2016 e Gamonal et
al., 2017).

Os atributos de qualidade sensorial ndo apresentaram resposta significativa para
fator degustador e suas interagbes com os demais (Tabela 1). Esse resultado indica
equilibrio entre os degustadores. Para o método de avaliagdo SCAA @015)
decomposicdo das variancias para efeito de degustador reduz a subjetividade pela
remocao do erro associado ao mesmo.

Os atributos sensoriais fragrancia/aroma, sabor, acidez, corpo, finalizacéo,
equilibrio, final e a nota total dos cafés despolpados apresentaram interagdo genétipo por
ambiente. Esse resultado justifica a necessidade da avaliacédo e caracterizaci#io do pe
sensorial dos gendtipos de forma dependente do ambiente e assim auxiliar na selecéo e
recomendacéao de cultivares.

Os atributos docura, uniformidade e auséncia de defeitos ndo apresentaram
variancia, com nota maxima (10 pontos) para todos os genoétipos nos diferentes
ambientes. Ao avaliar quatro genotipos sob diferentes altitudes Gamonal et al. (2017),
apesar de encontrar variancia, também ndo encontraram diferencas significativas para

estes mesmos atributos.
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Tabela 1- Resumo da analise de variancia dos atributos sensoriais fragrancia/aroma (FrA), sabor (SbfAcabidearpo (Crp)
finalizacao (Finlz), equilibrio (Eql), final (Finl) e total (Ttl) de gendtipoCdfea arabicaproduzidas em trés municipios da regiao
Matas de Minas e avaliados por trés avaliadores, pelo protocSiped#alty Coffee Association of Ameri2@16

Quadrados Médios

FV GL FrA Shr Acd Crp Finlz Eql Finl Ttl
(B+BD)/AY 9 0,091 0,227 0,030 0,044 0,256 0,062 0,156 5,011
A 2 0,008® 0,081* 0,367** 0,033* 0,016* 0,441* 0,304** 4,852
D 2 0,289° 0,024 0,0158% 0,008 0,081" 0,096 0,038% 1,322
G 10 0,283* 0,396** 0,484** 0,122** 0,554** 0,387** 0,448** 16,253**
AxD 4  0,109° 0,049° 0,013% 0,003* 0,134* 0,033* 0,060 1,299°
GxA 20 0,170* 0,204** 0,256** 0,094** 0,284** 0,198** 0,179** 6,902**
GxD 20 0,033% 0,031 0,028% 0,009 0,028% 0,024 0,019% 0,359
GxAxD 40 0,024° 0,031° 0,023 0,007® 0,021 0,017% 0,016% 0,195%
Residuo 90 0,071 0,069 0,061 0,044 0,073 0,059 0,057 1,772
Média 7,783 7,914 7,652 7,922 7,876 7,669 7,707 84,490
h2 0,749 0,826 0,874 0,639 0,868 0,847 0,873 0,891
CV(%) 3,435 3,318 3,224 2,654 3,430 3,170 3,086 1,576
CVg(%) 4,183 5,109 6,010 2,493 6,226 5,281 5,737 3,185
CVg/CV 1,222 1,539 1,862 0,941 1,815 1,667 1,852 2,021

NS * e ** ndo significativo, significativo a 5% de probabilidade e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivame

1(B = bloco; A = ambiente; D = provador ou degustador e G = genotipo).
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Um café que apresenta boa dogura contém sabor adocicado que permite ser
consumido sem a adicdo de acUcar. A percepc¢do da dogura é determinada pela presenca
de determinados carboidratos, principalmente a sacarose, que propicia agradavel sabor
doce a bebida (KNOPP et al., 2006). A uniformidade refere-se a consisténcia entre as
diferentes xicaras e amostras provadas. Ja a auséncia de defeitos representa a inexisténcia
de sabores negativos ou pobres que depreciam a qualidade do café (SCAA, 2015

Todos os gendtipos apresentaram potencial para producéo de cafés especiais, uma
vez que apresentaram notas de qualidade sensorial superiores a 80 pontos em todos o0s
ambientes, com intervalo de pontuagdo minima de 81,08 e maximo de 86,83 (Tabela 2).
Os gendtipos apresentaram notas que podem ser classificados em Premium (nota de 80 a
84,99) e Specialty Origin (notas de 85 a 89,99) nos diferentes ambientes (SCAA, 2015).

A Cultivar Catucai Amarelo 24/137 destag®por apresentar nota superior a 85 pontos
em todos os trés ambientes (Tabela 2).

Carvalho et al. (2016) também obtiveram resultados satisfatorios para as
cultivares Araponga MG1, Paraiso MG H419-1, Sacramento MG1, Oeiras MG6851 e
Catigud MG2 em regides do estado de Minas Gerais, onde estas cultivares exibiram
potencial para a producédo de café de alta qualidade, todas com notas superiores a 80
pontos.

A maioria dos genétipos apresentou nota semelhante a cultivar testemunha Catuai
Vermelho IAC 144, que é suscetivel a ferrugem (Tabela 2). J4 a cultivar Catucai Amarelo
24/137 e a progénie elité 419-3-3-7-16-4-1, ambas com nota total de 86,83 pontos,
apresentaram notas significativamente superior a cultivar testemunha nos municipios de

Senhora de Oliveira e Araponga, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2— Médias de notas totais dos atributos sensoriais de cafés de gendéipaféed
arabicasubmetidas ao processamento via imida (despolpado), avaliadas em trés mi
da regido das Matas de Minas, em Minas Gerais, 2016

Cultivar/Progénie Paula Candido Senhora de Oliveira  Araponga
(altitude 680m) (altitude 919m)  (altitude 1100m)
Araponga MG1 83,67t aA 83,33t bA 82,42t  bA
Catiguad MG1 82,50t aB 84,00t bAB 85,582  bA
Catiguad MG2 82,921  aB 85,502 bA 85,082  bA
MGS Catigué 3 83,921  aB 85,922 bA 84,251 bAB
Catucai 24/137 85,422 aA 86,832 aA 85,832  bA
Oeiras MG 6851 84,50t aA 85,582 bA 83,751  bA
Paraiso MG H 419-1 84,75t aA 84,75 bA 85,082  bA
Pau-Brasil MG1 85,752 aA 85,922 bA 84,17*  bA
Sacramento MG1 84,08t aA 81,08t cB 83,251  bA
H 419-3-3-7-16-4-1 84,67t aB 84,671 bB 86,832 aA

Catuai Vermelho IAC 144~ 83,831

2

83,921 bA 84,501 bA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na caléinae diferenciam da cultivar
testemunha Catuai Vermelho IAC 144, por meio do teste de Dunnett e médias segu
mesma letra mailscula na linha, ndo de diferencia pelo teste de Tukey, ambos a 5%
probabilidade.

*Cultivar testemunha, suscetivel a ferrugem.

1Café Premium e

2Café Specialty Origin, segundo classificacdo da SCAA (SCAA))2015

No municipio de Senhora de Oliveira, apenas a cultbzaramento MGk a
progénie elite H419-3-3-7-16-4-1 receberam notas inferiores as obtidas em Araponga. Ja
no municipio de Paula Candido, os genoétipos Catigua MG1, Catigua MG2, MGS Catigua
3 e a progénie elite H419-3-3-7-16-4-1 apresantanotas inferioes em relagdo ao
municipio de Araponga.

Observa-se que 0s gendtipos que apresentaram diferengas significativas entre
ambientes para a nota total, apresentaram tendéncia para melhores qualidades de bebida

39



guando implantados em ambientes de maior altitude. Resultados semelhantes foram
observados por Ribeiro et al. (2016) e Silveira et al. (2016), onde concluiram que quanto
maior a altitude da regido de producao de café melhor sera a qualidade da bebida.

A variabilidade relativa de caracteres pelo critério proposto por Singh (1981),
permitiu avaliar, a partir da inversa da matriz de variancias e covariancias residuais, 0s
atributos com maiores e menores diversidade entre os genotipos. Assim, foi possivel
descrever quais atributos sensisriapresentaram maior variabilidade, ou seja, os
principais responsaveis pela diferenciagcdo dos genoétipos de acordo com ambientes
avaliados (Tabela 3). Ja os atributos com baixa variabilidade, foram aqueles com baixa
diferenciacdo entre os genotipos, ou seja, podem ser considerados caracteristicos dos
ambientes, uma vez que se observa uma maior homogeneidade de notas independente do
gendtipo avaliado em cada ambiente.

No municipio de Paula Candido o atributo finalizacdo foi o mais importante na
diferenciacdo dos genotipos, com 30,3% de variabilidade relativa, seguida do atributo
equilibrio com 17,02% (Tabela 3). Assim, é possivel selecionar genétipos superiores
principalmente para finaliza¢&o e equilibrio no municipio de Paula Candido, uma vez que,
apesar de se tratar de um ambiente com baixa altitude, existem genoétipos que respondem
com maior intensidade para determinados atributos sensoriais neste ambiente. Se os
gendtipos forem ordenados com base no atributo finalizagédo, os melhores gendétipos para
Paula Céandido sdo Catucai 24/137, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1 e Paraiso MG

H419-1 (Figura 1la), que também apresentaram melhores notas totais (Tabela 2).
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Tabela 3— Variabilidade relativa, segundo o método de Singh (1981), baseado err
D2 de Mahalanobis, dos atributos de qualidade sensorial avaliados em genotipc
de cafeeiros de experimentos instalados em trés municipios na regido das Matas
Minas (2017)

Variabilidade relativa (%)

Senhora de
Atributos da Bebida Paula Candido Oliveira Araponga
Fragrancia/Aroma 10,54 2,89 8,38
Sabor 4,85 36,47 9,31
Acidez 12,35 13,55 27,85
Corpo 14,59 5,66 2,26
Finalizacéo 30,30 3,75 18,59
Equilibrio 17,02 9,27 22,07
Final 10,36 28,41 11,54

No municipio de Senhora de Oliveira o sabor foi o atributo sensorial com maior
variancia de expressao entre 0os genotipos, com variabilidade relativa de 36,47 %, seguido
dos atributos final e acidez. Os gendétipos com maiores notas para sabor no municipio de
Senhora de Oliveira também coincidem com os de maiores notas totais (Tabela 2), sendo
eles o Catucai 24/137, Oeiras MG 6851, Beasil MG1 e MGS Catigua 3 (Figurd)L

Ja em Araponga o atributo acidez apresentou 27,85% de variabilidade relativa
(Tabela 3). Neste ambiente também apresentaram elevada variabilidade relativa os
atributos finalizagdo e equilibrio. Os gendétipos com maior nota para acidez foram a
Catucai 24/137, Catigua MGL1 e a progénie elite H 419-3-3-7-16-4-1 (Figura 1c), que de
forma semelhante aos demais municipios, também foram os gendétipos de nota total alta

(Tabela 2).
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Final Sabor
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Fragrancia/Aroma
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Equilibrio Acidez
Finalizacao Corpo
C. A .
Fragrancia/Aroma
8.50
Sabor
Acidez
Finalizacao Corpo
Araponga MG1 —— Catigud MG1 Catigua MG2
MGS Catigud 3 ——Catuai 144 ——Catucai 24/137
——Qeiras MG 6851 ——Paraiso MG H 419-1 ——Pau-Brasil MG1
—Sacramento MG1  ——H 419-3-3-7-16-4-1

Figura 1. Perfil sensorial dos atributos sensoriais de genoétipos de café com res
a ferrugem e a cultivar Catuai Vermelho 144, suscetivel a ferrugem, plantac
municipios de Paula Candido (A), Senhora de Oliveira (B) e Araponga (C), na
das Matas de Minas.
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Os atributos sabor no municipio de Paula Candido, fragrancia/aroma, corpo e
finalizacdo em Senhora de Oliveira e corpo em Araponga, apresentaram baixa
variabilidade relativa (Tabela 3).Assim, esses atributos podem ser considerados
caracteristicas comuns entre os cafés despolpados produzidos nos respectivos ambientes.

Considerando a analise conjunta dos ambientes observamos que as caracteristicas
de menoesvariabilidade relativa (Tabela 3) foram aquelas de mais baixa herdabilidade
e de menor relacdo entre os coeficientes de variacdo genética e ambiental (Tabela 1).
Quando foi realizado a analise por ambiente, de forma geral, o corpo e a fragrancia/aroma,
nesta ordem, foram os atributos que apresentaram em média baixa variabilidade relativa
(Tabela 3), além de uma tendéncia para notas altas (Figura 1). Desta forma, o corpo e a
fragrancia podem ser considerados atributos comum entre os cafés despolpados
produzidos na regido das Matas de Minas. Esse resultado corrobora com os as
informacdes descritas por Teixedteal (2015), que mencionam que os cafés descascados
apresentam uma bebida com corpo mais intenso. No entanto estes autores justificam esse
fato pela presenca da mucilagem, o que n&o foi observado no presente trabalho, uma vez
que o café avaliado foi desmucilado.

Todos os genoétipos que apresentaram variancia para os atributos (Tabela 1) estédo
representados no perfil sensorial (Figura 1). Nesta Figura é possivel observar
variabilidade sensorial entre os materiais genéticos estudados, o que, permite a selecéo
genética para o perfil sensorial, condizente com os resultados observados na tabela 3.
Além disso, essa diversidade entre os gendtipos de forma dependente do ambiente € de
grande importancia para o mercado de cafés especiais, uma vez que o mercado busca por
cafés com caracteristicas diferenciadas. Assim, genétipos com diferentes perfis sensoriais

nos variados ambientes podem atender especificamente as diferentes exigéncias do
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mercado (Saes e Silva, 2006; BSCA, 2018) e promover marketing regionalizado para
cafés especiais produzidos em determinada regido.

Os resultados sdo condizentes com o de Sobreira et al. (2016), que observaram
alta diversidade para a qualidade sensorial e potencial para produgéo de cafés especiais.

Ainda na Figura 1 observa-se que alguns genotipos, com notas totais semelhantes,
apresentaram notas superiores para alguns atributos e inferiores para outros. Os gendtipos
MGS Catigu& 3 e Pau-Brasil MG1, no municipio de Senhora de Oliveira, apresentaram a
mesma nota total de 85,92. No entanto, a cultivar MGS Catigua 3 apresentou maiores
valores médios dos atributos fragrancia/aroma e finalizagcdo e menores valores médios
para sabor, acidez e equilibrio, em comparac¢ao com a cultivar Pau-Brasil MGL1.

De acordo com o protocolo SCAA (SCAA, 2015), notas de atributos entre 8 a 8,99
pontos sdo consideradas como de excelente qualidade. Dessa forma, os gendtipos que
merecem destaque, para o atributo corpo sdo: no municipios de Paula Candido, os
gendtipos Araponga MG1, MGS Catiguéa 3, Catuai Vermelho 144, Catucai Amarelo
24/137, Oeiras MG 6851, Paraiso MG H 419-1, Pau-Brasil MG1 e a progénie elite H 419-
3-3-7-16-4-1; em Senhora de Oliveira, os genétipos Catigua MG1, Catigua MG2, MGS
Catigua 3, Catuai Vermelhol144, Catucai Amarelo 24/137, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil
MGL1 e a progénie elite H 419-3-3-7-16-4-1 e em Araponga ao genétipos Catigua MG1,
Catucai Amarelo 24/137, Paraiso MG H 419-1, Pau-Brasil MG1 e a progénie elite H 419-
3-3-7-16-4-1.

Em Senhora de Oliveira, os gendtipos apresentaram maior uniformidade entre as
notas dos atributos (Figura 1), evidenciado também pelas altas correlacdes entre estes
(Figura 2). Nesse municipio, a cultivar Catucai 24/137 apresentou nota excelente,

superior a 8 pontos, para todos os atributos, com nota total de 86,83 pontos.
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Figura 2. Rede de correla¢cdes fenotipicas entre atributos de qualidade sensc
genotipos avaliados nos municipios de Paula Candido (A), Senhora de Oliveir
Araponga (C), na regido das Matas de Minas. As linhas verdes representam co
positiva entre as variaveis. A espessura das linhas foi controlada aplicando ui
de corte igual a 0,8, onde apeng$ |0,8 tiveram suas linhas realcadas de for
proporcional a intensidade da correlacdo. Ja as linhas finas apresentam cor
inferiores ao porto de corte de 0,8, sem nenhum realce que as distinguem.

No municipio de Araponga, a progénie elite H419-3-3-7-16-4-1 e em Senhora de
Oliveira, a cultivar Catucai 24/137 destacaram com excelente qualidade sensorial para
todos os atributos (Figura 1). Ainda em Araponga, [ssikestacar os gendtipos Catigua
MG1, Catigua MG2, Catucai Amarelo 24/137 e Paraiso MG H419-1, com notas totais

superiores a 85 pontos e uniformidade entre as notas.
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No municipio de Paula Candido n&o foi obtido cultivar com melhores notas para
todos os atributos sensoriais (Figura 1). Desta forma as recomendac¢des podem ser
baseadas em um ou poucos atributos, de acordo com as exigéncias do mercado ou com
base na nota total, sabendo-se que ndo estard alcancando melhores resultados para todos
os atributos conjuntamente. Apesar disso, pela existéncia de notas elevadas para todos os
atributos nos diferentes genaétipos, torna possivel o cruzamento de gendtipos contrastantes
para selecao de gendtipos superiores.

Observouseque a cultivar Catucai 24/137, apesar de ser o genétipo com melhor
qualidade para todos os atributos em cada ambiente, € a cultivar com notas superiores a
85 pontos nos trés municipios avaliados.

Uma estratégia dmarketplacele cafés especiais € a caracteriza¢éo e valorizacdo
do perfil sensoriais dos cafés produzidos nas diferentes regides produtoras, uma vez que
uma determinada regido pode produzir cafés com padrdes Unicos de qualidade sensorial
e através da rastreabilidade agregar valor ao produto final. De acordo com Saes (2007)
guando o consumidor percebe a importancia do produtor no produto final, como no caso
dos cafés de origem, cria-se uma barreira a entrada de novos produtores e os ganhos
tendem a se manter. Com isso, o perfil sensorial pode ser uma ferramenta na
recomendacdo de cafés especiais.

Atualmente, os produtores de cafés especiais recebem um &gio pela producéo
diferenciada, no entanto, espera-se que, em longo prazo os ganhos obtidos pelos
produtores se dissipem, devido a entrada de novos produtores no mercado (Saes, 2007).
Uma estratégia para reduzir este efeito é a caracterizagao e valorizacaib sengerfais
dos cafés produzidos nas diferentes regides produtoras, uma vez que uma determinada
regido pode produzir cafés com padrdes unicos de qualidade sensorial. O Brasil tem uma

grande diversidade de regides ocupadas pela cultura do café, e produz tipos variados desse
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produto, fato que possibilita atender as diferentes demandas mundiais, referentes a
paladar e precos (BSCA, 2018). Segundo Alves et al. (2011) o café € essencialmente um
produto de “terroir”, ou seja, influenciado diretamente pelos aspectos ambientais tanto os
naturais quanto os humanos. A associacao diferente entre a nota total dos cafés com os
atributos sensoriais, pode evidenciar as diferentes caracteristicas desses cafés nos
diferentes ambientes avaliados.

Ainda na figura 2, foram encontradas correlacdes positivas e superiores a 0,8
quando consideramos os atributos da qualidade sensorial associadas a nota total dos
atributos. Isso, indica uma associacado entre essas caracteristicas, assim, de forma geral os
gendtipos com maiores notas totais apresentam uma tendéncia para superioridade em
relacéo a outros atributos sensoriais individualmente.

Valores de correlagbes menores foram observadas entre os atributos no municipio
de Paula Candido e Araponga. No entanto, ndo foi observado nenhuma correlacao
negativa entre os atributos avaliados nos diferentes ansiente

Resultados semelhantes foram observados por Soleeied. (2015b), que
avaliaram as correlacdes fenotipicas entre caracteres sensoriais da bebida de acessos
Hibridos de Timor e progénies derivadas desses germoplasma e observaram correlacées
sempre positivas entre os atributos e destes com a nota total.

Os atributos fragrancia/aroma, equilibrio e final foram os Unicos atributos com
correlacdes superiores a 0,8 em todos os ambientes. No municipio de Araponga 0s
atributos Sabor, acidez e finalizacdo também apresentaram correlacdes superiores a 0,8.
Ja no municipio de Senhora de Oliveira, todos os atributos apresentaram correlacdes
superiores a 0,8 com a nota total (Figura 2).

Os genotipos Catucai 24/137, Oeiras MG6851, Paraiso MG H419-1, Pau-Brasil

MG1 e H419-3-3-7-16-4-1 foram classificadas como de desempenho geral alta para a
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nota total e para a maioria dos atributos sensdfiaisela 4). A cultivar Catucai Amarelo

24/137, além de apresentar a melhor nota média entre os genotipos avaliados, também foi
ade desempenho geral alto para todos os atributos, sendo assim possivel a produ¢éo desse
gendtipo com notas elevadas em ambientes favoraveis e também naqueles ambientes que
provocaram redugao nas notas das demais cultiybabgla 4).

As cultivares Araponga MG1 e Sacramento MG1, com as menores notas totais,
foram classificados como de desempenho médio para a maioria dos atributos avaliados,
apresentando classificagcdo melhor para o atributo corpo em ambientes favoraveis (Tabela
4).

A cultivar Catuai Vermelho IAC 144 teve sua nota total classificada com
desempenho médio. Essa classificagdo pode ser relacionada ao baixo desempenho desta
cultivar para os atributos acidez, equilibrio e final. Apesar disso, essa cultivar foi
classificada com desempenho geral alto para os atributos fragrancia/aroma, sabor e corpo,
0 que significa boa expresséao deste atributo de forma independente do ambiente (Tabela
4).

As cultivares Catigua MG1, Catigud MG2 e MGS Catiguéa 3, foram classificadas
como de desempenho especifico a ambiente favoravel para a nota total (Tabela 4). Assim,
essas cultivares devem ser recomendadas levando-se em consideracdo o ambiente e os
atributos de maior expressdo no mesmo, para maior valorizacao e marketing do produto.

Observa-se que nenhuma cultivar foi classificada com desempenho médio para o
atributo corpo, reforcando a ideia de que esse atributo pode ser considerado uma

caracteristica entre os genoétipos cultivados na regido das Matas de Minas (Tabela 4).
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Tabela 4. Analise de componentes principais pelo método do 49entroide para avaliar o desempenho das notas dies catalddok
sensorial fragrancia/aroma (FrA), sabor (Shbr), acidez (Acd), corpo (Crp), finalizacdo (Finlz), eqiiiiyidinal (Finl) e total (Ttl) de
cultivares deCoffea arabicgroduzidas em trés municipios da regido das Matas de Minas e avaliados por trés avaliadoresaerac
protocoloSpecialty Coffee Association of Ameri2@16

Notas médias

FrA Sbr Acd Crp Finlz Eql Finl Tl
Araponga MG1 758 Iv 7,67 |V 744 v 7,82 | 7,64 |V 753 |V 747 v 83,14 IV
Catigua MG1 72 m 78 m 769 1 792 w783 1 764 v 7,67 I 84,03 |l
Catigua MG2 789 | 7,89 | 758 v 7,89 11 7,83 1l 7,69 1 7,72 11 84,50 |l
MGS Catigua 3 783 1 7,94 1 7,72 11 7,92 | 7,86 1l 7,69 1 7,72 11 84,69 |l
Catuai Vermelho IAC 144 7,81 | 7,92 | 750 v 7,97 | 7,75 1 750 v 7,64 |v 84,08 IV
Catucai 24/137 794 | 8,14 | 794 | 8,00 | 8,17 | 792 | 792 | 86,03 |
Oeiras MG 6851 7,72 11 7,94 | 758 v 7,92 | 8,06 | 7,69 1 769 11 84,61 |
Paraiso MG H419-1 786 1 7,97 | 761 v 7,97 | 794 | 7,67 1 783 | 84,86 |
Pau-Brasil MG1 781 1I 8,03 Il 781 | 8,00 | 797 | 7,78 | 789 | 8528 |
Sacramento MG1 75 v 764 v 744 v 7,75 |l 758 v 7,42 v 7,42 |v 8281 IV
H419-3-3-7-16-4-1 789 | 803 m 783 11 8,00 | 8,00 | 7,83 | 781 11 8539 |
Médias ambientais
Paula Candico 7,79 + 7,89 - 757 - 795 + 7,87 - 758 - 763 - 84,18 -
Senhora de Oliveira 7799 + 795 + 771 + 792 - 786 - 7,70 + 7,74 + 84,68 +
Araponga 777 - 7,89 - 767 + 790 - 789 + 7,73 + 7,75 + 8461 +

Classe I: Desempenho geral alto (Maxf, Maxd)

Classe II: Desempenho especifico a ambientes favoraveis (Maxf,Mind)
Classe lll: Desempenho especifico a ambientes desfavoraveis (Minf,Maxd)
Classe IV: Desempenho médio (Minf,Mind)

+ e - ambiente favoraveldesfavoravel, respectivamente.
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Por outro lado, muitos genétipos foram classificados com desempenho médio para
a acidez. Assim, genGtipos com maior potencial para o desenvolvimento deste atributo,
independente do ambiente dentro da regido das matas de minas € de grande relevancia
para a selecao de gendtipos superiores.

O desempenho especifico a alguns ambientes se da por diversos fatores climéaticos,
sendo a altitude uma das causas dessa diferenciacdo. Segundo Barbosa et al. (2012) existe
uma relacdo entre os cafés campefes de concurso com a altitude onde estes cafés sa
produzidos, de tal forma que, quanto maior a altitude, maior a pontuagédo das amostras.
Ao estudar as influéncias de faixas de altitude, cor do fruto e face de exposicao solar
(norte e sul), Silveira et .a(2016) concluiram que a altitude € o principal fator que
influencia a qualidade sensorial do café na regido das Matas de Minas.

No presente trabalho observou-se que alguns gendtipos apresentam diferencas
para notas dos atributos entre ambientes, com alguns genétipos de alta estabilidade, e
outros que respondem aos efeitos ambientais de forma mais acentuada.

Na Tabela 2 foi observado que alguns gendtipos apresentaram nota total
significativamente superior nos municipios de Araponga e Senhora de Oliveira. No
entanto, apesar de todos os ambientes terem sido classificados como favoraveis ou
desfavoraveis (Tabela 4), observa-se que os valores das médias ambientais sao muito
proximos. De acordo com nossos resultados (Tabelas 1 e 2)seldsear em
consideracao a interacdo entre gendtipo x ambiente ao inferir que a altitude é relacionada
a qualidade de bebida. Assim, é possivel selecionar genotipos para cada ambiente em
especifico para qualidade sensorial em diferentes faixas de altitude. Uma hipotese para a
qualidade expressa por alguns gendétipos mesmo em baixas altitudes, tidas na literatura

como desfavoraveis, pode ser a introgressdo de gen€sffie canephorajue séo
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adaptados a ambientes de menor altitude, favorecendo o desenvolvimento da planta e
proporcionando melhor qualidade da bebida (Sobretira, 2015b).

Apesar da pequena diferenca entre as médias ambientais, foi possivel classificar
os ambientes como favoraveis e desfavoraveis. No municipio de Senhora de Oliveira,
apesar de estar localizado em média altitude foi o0 ambiente classificado como favoravel
para os atributos fragrancia/aroma, sabor, acidez, equilibrio, final e para a nota total. O
municipio de Paula Candido, foi classificado como ambiente favoravel apenas para os
atributos fragrancia/aroma e corpo. Ja o municipio de Araponga foi favoravatigara
finalizag&o, equilibrio, final e nota total.

De forma geral, analisando as pontuacdes totais obtidas pelas cultivares, é notavel
a superioridade de notas absolutas e do perfil sensorial quanto a qualidade de bebida das

cultivares com resisténcia a ferrugem em relagédo a Catuai Vermelho IAC 144.

Conclusbes

Todos gendtipos com resisténcia a ferrugem avaliados apresentam potencial para
producdo de cafés especiais de acordo com a metodologia SCAA. Além disso, 0s
resultados confirmam o potencial genético de cultivares com resisténcia a ferrugem para
a producéo de cafés especiais.

O perfil sensorial é distinto em diferentes ambientes e essa informacéo pode ser
interessante para recomendacao de cultivares associadas ao marketing de cafés especiais.

As correlacdes entre os atributos e destes com a nota total foram dependentes do
ambiente. Os atributos fragrancia/aroma, equilibrio e finalizacdo apresentam correlagéo
superior a 80% com a nota total em todos os ambientes avaliados.

O cultivar Catucai 24/137 apresentou respostas superiores e com adaptabilidade

geral alta para todos os atributos sensoriais e nota total, assim, com grande potencial para
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producdo de café especial nos municipios de Paula Candido, Senhora de Oliveira e

Araponga.
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6. CAPITULO 2

Perfil sensorial de gendtipos de café arabica para o comercio de cafés

especiais de acordo com o processamento pos-colheita

Resumo- Objetivoseavaliar o perfil sensorial da bebida de genétipdSaféea arabica

a fim de caracterizar os gendétipos nas diferentes formas de processamento pos-colheita
(café despolpado e café natural) e identificar aqueles com maior potencial genético para
producédo de cafés especiasragido das Matas de Minas. O experimento foi instalado

em 2012 no municipio de Araponga no estado de Minas Gerais - Brasil. O delineamento
foi em blocos casualizados com duas repeticdes e dez gendtipos resistentes a ferrugem e
uma testemunha susceptivel. As amostras de frutos do tipo cereja foram avaliadas por
meio do perfil sensorial d&bida, segundo o protocolo da “Specialty Coffee Association

of America(SCAA)”. As cultivares Araponga MG1, Catigua MG1, Catigua MG2, MGS
Catigua 3, Oeiras MG6851, Pau-Brasil MG1 e Sacramento MG1, ndo apresentaram
diferencas para nota total nas diferentes formas de processamento. O municipio de
Arapongase caracterizou por proporcionar notas “muito boas” ou ‘“excelentes” do

atributo corpo para o café despolpado e do atributo equilibrio para o café natural. Os
genotipos Catigua MG1, Catigua MG2, Catucai 25/137, Paraiso MGH419-1 e a H419-3-
3-7-16-4-1 apresentaram os melhores desempenhos para a nota total, acima de 85 pontos,
guando o café foi despolpado. No entanto, apenas Catigua MG1 e Catigua MG2 néo
sofreram reducéo significativa da nota quando manteve o fruto com casca (café natural).
Devido a interacéo do perfil sensorial com a forma de processamento, as recomendacdes
de genotipos de café devem ser realizadas levando em consideragéo o nivel tecnoldgico
utilizado na secagem dos gréos e assim maximizar o potencial para qualidade de bebida.
Palavra-chave: Coffea arabicaatributo sensorial, Matas de Minas, grafico radar, rede

de correlacdes
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Sensory profile of arabica coffee genotypes for the trade of specialty

coffees according to post-harvest processing

Abstract — The aim of this work was to evaluate the sensory profile of the beverage of
Coffea arabicagenotypes in order to characterize the material in different forms of post-
harvest processing (pulped coffee and natural coffee) and to identify the materials with
the highest genetic potential for coffee production in the region of Matas de Minas. The
experiment was installed in 2012 in the city of Araponga, Minas Gerais state - Brazil. The
experimental design used was the randomized block with two replicates and ten rust
resistant genotypes and one susceptible control. The samples of cherry-type fruits were
evaluated considering means of sensory profile of the beverage, according to Specialty
Coffee Association of America (SCAA) protocol. The cultivars Araponga MG1, Catigua
MG1, Catigua MG2, MGS Catigua 3, Oeiras MG6851, Pau-Brasil MG1 and Sacramento,
presented no differences for total score in the different forms of processing. The Araponga
county was characterized by providing "very good" or "excellent" grades dfoiihe
attributes for pulped coffee and the equilibrium attribute for natural coffees. The
genotypes Catigua MG1, Catigua MG2, Catucai 25/137, Paraiso MGH419-1 and H419-
3-3-7-16-4-1 presented the best performances for the total score, above 85 points, when
the coffee was pulped However, only Catigua MG1 and Catigua MG2 did not suffer a
significant reduction of the note when the fruit was kept in bark (natural coffee). Due to
the interaction of the sensory profile with the processing form, the recommendations of
coffee genotypes should be made taking into account the technological level used in the
drying of the grains and thus maximizing the potential for drink quality.

Keyword: Coffea arabicasensory attributes, Matas de Minas, radar chart, correlation

network.
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Introducao

Nos ultimos anos a demanda por cafés de qualidade superior, os chamados cafés
especiais, cresce de maneira expressiva no Brasil e no mundo comparativamente ao
mercado dos cafés comuns. Dados recentes mostram que a demanda pelos graos especiais
cresce em torno de 15% ao ano, em relacdo ao crescimento de cerca de 2% do café
commodity. O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, responsével por
70% das exportacdes mundiais. O segmento representa hoje cerca de 12% do mercado
internacional da bebida. Devido a diversidade de regides ocupadas pela cultura do café,
o Brasil produz tipos variados desse produto, fato que possibilita atender as diferentes
demandas mundiais, referentes a paladar e a precos (COSTA e BESSA, 2014).

Os cafés especiais, de forma geral, diferenciam-se dos comuns pela auséncia de
defeitos e por apresentar atributos qualitativos distintos. No mercado de cafés especiais,
quanto mais diferenciado for um determinado café e, logicamente, quanto melhor for a
sua qualidade sensorial, maior serd o seu valor. Esse fato representa excelente
oportunidade para agregacao de valor aos cafés produzidos nas areas montanhosas da
regido das Matas de Minas, tradicionalmente pouco remunerados em suas atividades
cafeeiras.

A qualidade do café esta diretamente influenciada pelo método de processamento
pés-colheita, visto que o café é um alimento e assim passivel de deterioragdo. O
processamento pode ser feito de duas formas, por via seca (café natural) ou-por via
umida (cafés despolpados) (Teixeiras et al. 2015). A escolha do método de processamento
do café é decisiva na rentabilidade da atividade cafeeira e dependera de diversos fatores,
tais como, condi¢cbes climaticas da regido, disponibilidade de capital, tecnologia e
equipamento, exigéncia do mercado consumidor quanto as caracteristicas do produto,

outorga para uso de agua e disponibilidade de tecnologia para tratamento das aguas
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residuarias (BOREM, 2008).

Uma estratégia de marketplace de cafés especiais é a caracterizacao e valorizacao
do perfil sensorial dos cafés produzidos nas diferentes regifes produtoras, uma vez que
uma determinada regido pode produzir cafés com padrdes Unicos de qualidade sensorial
e atraves da rastreabilidade agregar valor ao produto final. De acordo com Saes (2007)
guando o consumidor percebe a importancia do produtor no produto final, como no caso
dos cafés de origem, cria-se uma barreira a entrada de novos produtores e os ganhos do
produtor tendem a se manter. Com isso, o perfil sensorial pode ser uma ferramenta na
recomendacdo de cafés especiais.

O municipio de Araponga (MG) tem tradicdo na atividade cafeeira e, além disso,
vem apresentando grande destaque na producdo de cafés especiais. Assim, a
caracterizacdo da qualidade de bebida expressa por diferentes genétipos nas diferentes
formas de processamento € de grande relevancia para a agricultura local.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o perfil sensorial da
bebida de gendtipos deoffea arabicaa fim de caracterizar genétipos nas diferentes
formas de processamento pés-colheita (café despolpado e café natural) e identificar

aqueles com maior potencial genético para a agricultura no municipio de Araponga.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em 2012 no municipio de Araponga (2@83%ul;
42° 3041" Oeste, altitude 1100 m) localizado na regido das Matas de Minas no estado de
Minas Gerais- Brasil, com espacamento de 2,50 x 0,60m. No campo, 0 ensaio foi
instalado em blocos casualizados, duas repetices e parcelas de 50 ou 60 plantas. As
avaliacdes foram feitas a partir de amostras coletadas em dez plantas naipareela

cafeeiros entre os meses de maio a agosto de 2016, biénio de alta producdo. Foram
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avaliadas as cultivares Araponga MG1, Catigua MG1, Catigua MG2, MGS Catigua 3
Oeiras MG 6851, Paraiso MG H419-1, Pau-Brasil MG1, Sacramento MGL1 e a progénie
elite H419-3-3-7-16-4-1, desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento Genético do
Cafeeiro da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas GERMAMIG em parceria

com a Universidade Federal de VigosaJFV e a cultivar Catucai Amarelo 24/137
desenvolvida pela Fundacdo Procafé, todas com resisténcia a ferrugem. J& a cultivar
Catuai Vermelho IAC 144, desenvolvida pelo Instituto Agronémico de CamplA&s

foi o tratamento suscetivel a ferrugem, utilizada como testemunha. Os experimentos
foram conduzidos de acordo com as recomendacdes técnicas normalmente empregadas
na cultura do cafeeiro arabica (Sakiyama et al. 2015; Ribeiro et al., 1999), a excecado do
controle quimico da ferrugem, que nao foi realizado.

Considerando que a espé€ieffea arabicalL. apresenta normalmente diversas
floradas e, consequentemente, desuniformidade na maturacdo dos frutos, houve
necessidade de separacdo dos frutos segundo o estadio de maturacdo, tendo em vista a
obtencdo de amostras constituidas somente por frutos completamente maduros. Dessa
forma, foram colhidos aproximadamente 40 litros de café no estadio “cereja” por genotipo
de cada um dos trés experimentos.

As amostras foram colhidaso periodo da manhd e encaminhadas para area
experimental do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa- UFV
onde foram processadas no mesmo dia da colheita. As amostras de café foram lavadas em
caixa de polietileno de 500 litros com agua onde foi possivel separar e remover frutos de
menor densidade, chochos e mal granados que boiaram. Alguns frutos indesejaveis
remanescentes nas amostras, como o0s verdes, passas e secos, foram descartados, tendo

em vista eliminar possiveis graos imaturos e deteriorados e manter a uniformidade e
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qualidade do café. Possiveis impurezas, como paus, folhas, pedras e outros detritos,
também foram eliminados nessa operacao.

Apébs a operacdo de lavagem, as amostras foram divididas em duas partes. Uma
destas foi encaminhada dieiente para a secagem (café natural) em peneiras (“terreito
suspenso””) com area de 1m2, construidas com tela de arame inoxid4vel (malhas de 2 mm?)
e laterais de madeira de 7cm de altura. A outra metade da amostra foi descascada em um
descascador de amostras marca Pinhalense modelo DPM-02 n° 928, acionado por um
motor elétrico de 0,5 CV. Apds o descascamento, foram eliminados das amostras residuos
de cascas remanescentes, graos quebrados durante a operacéo e eventualmente brocados.
Em seguida, as amostras de café descascado foram acondicionadas em baldes plasticos
de 20L de capacidade, para a desmucilagem por meio de fermentacéo natural, durante
24h (café despolpado). Ap6s o periodo de fermentacdo, os graos em pergaminho foram
lavados em agua limpa, friccionando-os uns contra os outros manualmente, sob agua
corrente. Depois de lavados, os grdos foram espalhados em peneiras com arga de 1m
conforme mencionado para o café natural, para a secagem a pleno sol, até que os graos
atinjam 11% de umidade (bu).

Durante a secagem as peneiras foram mantidas suspensas, a uma altura de
aproximadamente um metro da superficie do solo, apoiadas sobre uma estrutura
construida com mourdes de eucalipto e cabo de a¢o. Essa operacdo auxilia a etapa de
secagem por facilitar a passagem do ar pela massa de graos.

No processo de secagem, foram adotados os procedimentos citados por Borém
(2008), em que as amostras de café sdo revolvidas cerca de 20 vezes ao dia. Apés a
secagem, os graos em pergaminho foram acondicionados em sacos de papel kraft folha
dupla por um periodo de repouso de 30 a 40 dias, para uniformizacéo do teor de umidade

nos graos. Decorrido esse periodo, as amostras foram beneficiadas e acondicionadas em
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sacos plasticos impermeaveis e enviadas para as avaliagdes da qualidade sensorial de
bebida.

As andlises sensoriais da bebida foram realizadas por trés provadores
(degustadores) habilitados e certificados [Bpacialty Coffee Association of America
(SCAA), empregando metodologia para avaliagdo sensorial de cafés especiais (SCAA,
2015). Nessa avaliacdo, foram atribuidas notas, no intervalo de 6 a 10 pontos, para 0s
atributos fragrancia/aroma, acidez, corpo, sabor, auséncia de defeito, docura,
uniformidade, finalizac&o, equilibrio e final. A pontuacao total foi constituida pela soma
dos pontos conferidos a cada um dos atributos mencionados. S&o considerados cafés
especiais aqueles que atingem pontuacéo total igual ou superior a 80 pontos.

As andlises estatisticas dos dados das analises sensoriais foram realizadas
considerando delineamento em esquema fatorial conforme o modelo estatistico abaixo,

considerando todos os efeitos como fixo.
Yikm =K + G + B + D+ Bm + GR, + GDk + PDx + GPDk + Eijxm
em que:

Yikm: Valor observado do gendtipo i, no processamento j, degustador k e no bloco

W: média geral;
Gi, B e Dx: efeitos de gendtipos, processamento e degustador, respectivamente;

GR;, GDk e PLx: efeitos das interagdes de primeira ordem entre genotipos e

processamento, gendtipo e degustador e processamento e degustador;
GPDj: efeito da interacao tripla entre gendtipo, processamento e degustador;

Bm: efeito do bloco m; e
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Eikm: €rro aleatorio.

Os agrupamentos das médias dos atributos entre gendtipos foram realizados pelo
teste de Scott-Knott e as comparacdes das médias entre os ambientes, para cada genaotipo,
foram realizadas pelo teste de Tukey, ambos a 5% de probabilidade.

A variabilidade relativa dos atributos sensoriais foi realizada pelo método de
Singh (1981) baseado em D2 de Mahalanobis (Cruz, Regazzi e Carneiro, 2012).

Foi construido um grafico de rede de correlacbes a partir das correlacdes
fenotipicas (Rosado et al., 2017) entre os atributos sensoriais, onde, as variaveis com
correlagBes positivas foram conectadas por uma linha verde e as negativas por uma linha
vermelha. A espessura das linhas representa o valor absoluto da correlagdo, quanto mais
espessa, maior a correlacdo entre as variaveis. Para facilitar a visualizacaesaraspe
das linhas foi controlada aplicando um valor de corte igual a 0,8, onde apen@s |r
tiveram suas linhas realcadas de forma proporcional a intensidade da correlacdo. Ja as
linhas finas apresentam correlagdes inferiores ao porto de corte de 0,8, sem nenhum realce

que as distinguem.

O perfil sensorial foi representado de forma gréfica, possibilitando a avaliacdo do
predominio de atributos nos diferentes cultivares avaliados.
Todas as analises genético-estatisticas foram processadas pelo aplicativo

computacional GENES (Cruz 2013) e em integragcdo com o programa R (Cruz, 2016).

Resultados e discussao

Os atributos sensoriais ndo apresentaram resposta significativa para o fator
degustador e suas interacbes pelo teste F (Tabela 1). Esses resultados andicam
consisténcia das notas atribuida pelos degustadores. Apesar das avaliagbes sensoriais

seemrealizadas com base em protocolo padrédo, essa ainda é subjetiva pois depende da
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experiéncia e opinides pessoais dos degustadores. Dessa forma, ao considerar as notas
individuais dos degustadores nas analises estatisticas é possivel reduzir a subjetividade
do método de avaliacao.

Ainda na Tabela 1, obsergaque todos os atributos sensoriais, fragrancia/aroma,
sabor, acidez, corpo, finalizagéo, equilibrio, final e a nota total, apresentaram resposta
significativa para interacdo entre o genotipo e o0 processamento pos-colheita. Os
coeficientes de variagao foram menores que 4,2% o que indica boa precisao experimental,
uma vez que estao de acordo com os coeficientes obtidos em experimentos dessa natureza
(Silveira et al., 2016 e Gamonal et al., 2017).

Os atributos sensoriais docgura, uniformidade e auséncia de defeitos foram
desconsiderados para as analises estatisticas, uma vez que 0s genétipos receberam nota
méaxima (10 pontos) para todos os genotipos. Durante a degustacédo, estes atributos foram
avaliados em uma mesma etapa, quando a temperatura da bebida se aproximou da
temperatura do ambiente (abaixo de 35°C). Os degustadores fizeram um julgamento
individual de cada xicara, concedendo dois pontos por xicara por atributo, sendo que, dez
pontos foi o resultado maximo para o conjunto de cinco xicaras (SCAA, 2015). Um café
que apresenta boa docura contém sabor adocicado que permite ser consumido sem a

adicdo de acucar.
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Tabela 1- Resumo da analise de variancia dos atributos sensoriais fragrancia/aroma (FrA), sabor (Sb(Acaljidearpo (Crp)
finalizacdo (Finlz), equilibrio (Eql), final (Finl) e total (Ttl) de gendtiposCidfea arabicaproduzidas em dois processamentos
colheita no municipio de ArapongaMG, Brasil, 2016

Quadrados Médios

FV GL FrA Shr Acd Crp Finlz Eql Finl Ttl

B! 1 0,09 0,23 0,27 0,01 0,37 0,12 0,07 4,18
D 2 0,14% 0,02 0,01 0,01 0,08® 0,04 0,02 0,64
P 1 2,32** 4,55%* 2,73** 3,83** 6,82** 2,45%* 4,36** 183,18**
G 10 0,45** 0,49** 0,31** 0,18* 0,47** 0,17** 0,18** 11,48**
DxP 2 0,08 0,01 0,01 0,04* 0,02 0,02 0,01 0,21
DxG 20 0,04% 0,03® 0,01 0,01 0,03® 0,01 0,01 0,22
PxG 10 0,26** 0,36** 0,33** 0,16* 0,56** 0,15** 0,32** 10,90**
DxPxG 20 0,03® 0,03® 0,01 0,02 0,04* 0,01 0,01 0,24
Residuo 65 0,07 0,09 0,06 0,07 0,10 0,05 0,05 2,12
Total 130 0,12 0,16 0,11 0,10 0,20 0,07 0,10 4,30
Média 7,64 7,71 7,53 7,73 7,67 7,59 7,57 83,44
CV(%) 3,46 3,99 3,28 3,45 4,16 2,89 3,04 1,74

NS * e ** ndo significativo, significativo a 5% de probabilidade e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivame
(B = bloco; P = processamento; D = provador/degustador e G = gendtipo).
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Todos o0s gendtipos, quando despolpados, apresentam notas total igual ou
superiores aquelas sob processamento natural (Figura 1). Os gendétipos Catigua MG1,
Catigud MG2, MGS Catigu& 3 e Pau-Brasil MG1 apresentaram notas acima de 83 pontos
para ambos os procedimentos. J& os gendtipos Catuai Vermelho IAC 144, Catucai 24/137,
Oeiras MG6851, Paraiso MGH419-1 e H 419-3-3-7-16-4-1 apresentaram notas totais
significativamente inferiores quando submetidas ao processamento natural (Figura 1).
provavel que alguns destes cafés apresentem caracteristicas que favorecam a fermentacao,

como por exemplo, maior volume de polpa e ou maiores teores de agucares na polpa.

Despolpado Natural
88
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86 aA aA
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84 bA aA
bA
aA aA aA
82 aA
aB aB
bB
bA
80 bB
bB
78
N N N N & v N N A N
QR AR S SN SRR
2N % ' ™ ' ™
@ O o B O P RN RV >
NI S\ P A ¢ N R SERC RN > SR A
L & @ N & X X
A A R R C e ¢ & \9:5
> X »
RS
X0
(_;b

Figura 1 — Notas totais das cultivares @effea arabicasubmetidos aos processamentos
pos-colheita despolpado e natural, no municipio de ArapeiMfa, Brasil, 2017.

*Cultivares cujos pontos no grafico sao seguidos pela mesma letra mindscula na
horizontal pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e
seguidos da mesma letra mailscula na vertical, ndo se diferem estatisticamente, entre os
processamentos pos-colheita, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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De acordo com Teixeras et al. (2015), a menor qualidade dos cafés naturais, se
justificam pela presenca de defeitos causados pela presenca de graos mal granados,
atacados por pragas, fermentados e verdes, além disso pela presenca da casca, passam
muito tempo para secagem, sofrendo por condic¢des climaticas adversas. No entanto, no
presente trabalho, apesar de eliminar os defeitos das amostras eefad@ecagem,
alguns genatipos ainda apresentaram reduzida qualidade para o café natural. Clemente et
al. (2015) também encontraram redugfes na pontuacdo total, para os cafés naturais secos
em secador mecanico. Esse resultado indica que o processamento pode influenciar a
qualidade da bebida provocando efeitos internos mesmo em graos sadios e

completamente maduros.

No processamento via umida, foram formados dois grupos, de acordo com o teste
de Scott-Knott, o primeiro grupo foi formado pelos genétipos H 419-3-3-7-16-4-1 (86,8),
Catucai 24/137 (85,8), Guatigua MGL1 (85,6), Guatigua MG2 (85,1) e cultivar Paraiso
MG H 419-1 (85,1) (Figura 1). Observa-se que, no primeiro grupo, todos os genétipos
receberam nota acima de 85 pontos que, de acordo com a SCAA, séo cafés especiais
descritos como “excelentes” e classificados como “especial de origem” (SCAA, 2015). O
segundo grupo foi formado pelos cultivares MGS Catigua 3(84,2), Pau-Brasil MG1
(84,2), Catuai Vermelho IAC144 (84,0), Oeiras MG 6851 (83,7), Sacramento MG1 (83,2)
e Araponga MGL1 (82,4). Apesar das menores notas, estes também apresentaram notas
acima de 80 pontos. Ainda, segundo a SCAA (2015), cafés com notas entre 80 a 85 pontos
sdo cafés especiais descritos como “muito bom” e classificados como “premium”.

Ja& no processamento via seca, café natural, também foram formados dois grupos,
no entanto a classificacdo de alguns genotipos foi diferente daquela discutida
anteriormente (Figura 1). O primeiro grupo foi formado pelos gendétipos Catigua MG1

(84,5), Catigua MG2 (83,6), MGS Catigua 3 (83,3), Pau-Brasil MG1 (83,3), Sacramento
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(82,8), Paraiso MG H 429-1 (82,3) e H 419-3-3-7-16-4-1 (82,1). Apesar de todos 0s
gendtipos apresentarem meédia das notas inferiores quando submetidos a este
processamento, 0os genétipos Catiguad MG1, Catigua MG2, Paraiso MG H 429-1 e H 419-
3-3-7-16-4-1, se mantiveram no grupo de cultivares com maiores notas. J4 a cultivar MGS
Catigua 3, anteriormente no grupo de menores notas, no processamento natural foi
classificada no grupo de maiores notas. O segundo grupo foi formado pelos gendétipos
Oeiras MG 6851 (81,6), Araponga MG1 (81,2), Catuai Vermelho IAC144 (80,7) e
Catucai 24/137 (79.4). Observa-se que a cultivar Catucai 24/137 foi classificada de forma
diferente de quando no processamento despolpado, na qual foi o gen6tipo com a segunda
maior nota e de forma contraria, por via seca, foi o Unico tratamento que apresentou nota

inferior a 80 pontos, abaixo da qualidade especial.

Esse resultado demostra a elevada qualidade sensorial das novas cultivares, que
podem inclusive apresentam notas superiores as observadas pela cultivar Catuai
Vermelho IAC144 tanto para o café despolpado quanto para o café natural. Além disso,
por apresentarem resisténcia a ferrugem, podem trazer maior rentabilidade para a
atividade cafeeira.

Contudo, observa-se que 0s genoétipos com maiores notas para 0 processamento
despolpado podem ndo ser adequados para o processamento natural, devido a reducédo na
sua qualidade de bebida. Entretanto, alguns gendtipos podem ser recomendados de forma
geral para os dois processamentos pos-colheita, ou de maneira especifica, considerando
os resultados para um processamento pés-colheita especifico (Figura 1).

A andlise de variabilidade relativa pelo método de Singh (1981) classifica os
atributos com maior variagdo entre 0os genotipos avaliados. Assim, atributos com maior
variabilidade relativa sdo aqueles em que os genotipos apresentam maiores diferencas

entre as notas. Ja os atributos com menores variabilidades podem ser considerados com
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uma caracteristica do método de processamento, uma vez que, de forma geral os
gendtipos tendem a apresentam uma mesma nota para este atributo.
Tabela 2. Variabilidade relativa dos atributos de qualidade sensorial avaliadas em dois

processamentos poés-colheita, pelo método de Singh (U8&d9ado em D2 de
Mahalanobis, 2016

Variabilidade relativa (%)

Atributos Despolpado Natural
Fragancia/Aroma 8,38 17,37
Sabor 9,31 25,37
Acidez 27,85 9,65
Corpo 2,26 19,96
Finalizagéo 18,59 9,81
Equilibrio 22,07 2,74
Final 11,54 15,09

Assim, de acordo com a Tabela 2, observa-se que, para os cafés despolpados, o
atributo com maior variabilidade relativa foi a acidez (27,85%), seguido do equilibrio
(22,07%) e finalizacdo (18,59%). Na literatura € comum encontrar relatos de que os cafés
apresentam uma maior acidez quando submetidos ao processamento despolpados (Lima
et al., 2008). No entanto, no presente trabalho, observamos que esta ndo € uma resposta
caracteristica de todos 0s genétipos neste processamento, uma vez que apresentam maior

variacao para acidez.

J& para os cafés naturais, os atributos Sabor (25,37%), corpo (19,96%),
fragrancia/aroma (17,37%) e final (15,09%) foram os atributos de maior variabilidade
relativa. Esses resultados sdo importantes, uma vez que mostram a existéncia de
diversidade dessgenotipos quanto a expressao destes atributos nas diferentes formas de
processamento poés-colheita, o que possibilita produzir cafés com diferentes perfis

sensoriais com a mesma cultivar.
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Por outro lado, o atributo corpo apresentou baixa variabilidade relativa (2,26%)
(Tabela 2) e notas entre 7,75 a 8,00 para o café despdfiquia 2). Essas notas podem
ser classificadas como “muito boas” ou “excelentes” de acordo com a SCAA (2015) Esse
resultado indica que existe baixa variancia entre os genotipos para o atributo corpo, além
das notas serem elevadas. Esse resultado corrobora com os as informagoes descritas por
Teixeira et al. (2015), que dizem que os cafés descascados apresentam bebida com corpo
mais intenso. No entanto estes autores justificam esse fato pela presenca da mucilagem,
0 que nao foi observado no presente trabalho, uma vez que oafésesmucilados

J& para o café natural, o equilibrio também com baixa variabilidade relativa
(2,74%) (Tabela 2), apresentou notas entre 7,33 a 7,50 (Figura 2), que apesamde ser
classificadas como “muito boas” de acordo com a SCAA (2015), foram inferigs a
maioria das notas recebidas pelos demais atributos. Esse fato pode estar associado as
reduzidas notas do atributo acidez, uma vez que o equilibrio leva em consideracao a
harmonia entre os atributos sabor, finalizacéo, corpo e acidez.

De forma geral, notaSmuito boas” ou “excelentes” do atributo corpo e notas
“muito boas” do atributo equilibrio podem ser possiveis caracteristicas dos cafés
despolpados e naturais, respectivamente, associados a producdo no municipio de

Araponga.
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Fragancia/Aroma

Final Sabor

Equilibrio Acidez

Finalizacdao Corpo

B.
Fragancia/Aroma
Final v/ Sabor
Equilibrio Acidez
Finalizacdao Corpo

Araponga MG1 - Catigua MG1 ———Catigua MG2

MGS Catigua 3 ——Catuai 144 ———Catucai 24/137
— Qeiras MG 6851 —— Paraiso MG H 419-1 =——Pau-Brasil MG1
—Sacramento MG1 —H 419-3-3-7-16-4-1

Figura 2. Sensoriograma dos atributos sensoriais de cultivares de café com resisténcia a
ferrugem e a cultivar Catuai 144, suscetivel a ferrugem, submetidos ao processamento
pds colheita via imida (A) e via seca (B) no municipio Araponga na regido das Matas

de Minas, 2016.
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NaFigura 3 observa-se que todos os atributos apresentaram correlagdes positivas
e muitas delas de elevada magnitude. No processamento despolpado, apenas o atributo
corpo ndo apresentou correlagcdes superiores a 0,8 com todos os demais atributos e com a
nota total. J& no Natural, apenas o atributo equilibrio ndo apresentou correlagbes
superiores a 0,8 com todos os demais atributos e com a nota total. Esse resultado é
concordante com a avaliagdo anterior, uma vez que o corpo e o equilibrio foram os
atributos com menores variabilidades relativas nos respectivos processamentos. Ou seja,
0S genotipos que apresentaram notas superiores para 0os demais atributos e nota total, ndo
apresentaram grandes diferencas para os atributos corpo no café despolpado e para
equilibrio no café natural. Esse resultado pode fortalecer ainda mais as hipoteses de que
0 corpo e o equilibrio sejam atributos caracteristicos dos cafés despolpado e natural,

respectivamente associados a producéo de cafés especiais no municipio de Araponga.

A.

© Fragranca Asoma ® Fragrancia Aroma

0 Saboy o Sabot

o Acdor 0 Acidez
#T, © Compo o Corpo
Acd | © Fnalzagbo o Finahzagso
.’ e Equiibno ¢ Equlibno

® Fawe
° Toal

* Final
® Total

Figura 3. Rede de correlacdes fenotipicas entre atributos de qualidade sensorial em fungéo
do processamento via Umida (A) e do processamento via seca (B) dos gendtipos avaliados
no municipio de Araponga na regiao das Matas de Minas. As linhas verdes representam
correlacdo positiva entre as variaveis. A espessura das linhas foi controlada aplicando um
valor de corte igual a 0,8, onde apengs (1,8 tiveram suas linhas realcadas de forma
proporcional a intensidade da correlagdo. Ja as linhas finas apresentam correlactes
inferiores ao porto de corte de 0,8, sem nenhum realce que as distinguem.
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Carvalho et al. (2016), ao avaliar 10 cultivareCoéea arabicanos municipios
delavras, Patrocinio e Turmalina, encontraram correlagdo mais elevadas entre o atributo
corpo com a nota total, no entanto, a correlagcéo ainda foi menor que 0,8. Por outro lado,
de forma semelhante ao presente trabalho estes autores encontraram menores correlacoes

entre os atributos corpo e acidez.

A fragrancia/aroma foi o atributo com maior nimero de correlagbes elevadas,
sendo no café despolpado as correlacdes acima de 0,8 com o sabor, final e nota total e no

café natural com correlacéo abaixo de 0,8 apenas com a nota de equilibrio (Figura 3).

Alguns gendtipos apresentam maiores diferencas para notas de atributos quando
submetidos ao processamento despolpado comparativamente ao natural, ja outros, nao
foram influenciados de maneira tdo expressiva. Na Figura 4 observa-se que 0s genétipos
Araponga MG1, Catiguda MG1, Catigua MG2, MGS Catigua 3, Pau-Brasil MG1 e
Sacramento MG1 apresentaram pouca ou nenhuma diferenga das notas dos atributos entre
0S processamentos avaliados, no entanto, sempre que uma diferenca foi observada esta

era para a superioridade no café despolpado.
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Araponga MG1 FA Catigua MG1 . FA

Fl Sb FI
Eq Ac *Eq
*Fz Cr Fy Cr
Catigua MG2 , FA MGS Catigua 3 FA
: 8.40
8.10
*Fl Sb Fl.w 780 Sb
*Eq Ac Eq Ac
Fz Cr Fz Cr
i FA FA
Pau-Brasil MG1g 4 Sacramento MG L
8.10 8.10
Eq Ac Eq Ac
Fz Cr Fz Cr

——=Despolpado =—=Natural

Figura 4 — Perfil sensorial das cultivares Geffea arabicasubmetidos aos
processamentos pés-colheita despolpado e natural, no municipio de ArapbBga

Brasil, 2017.

*A nota do atributo entre o processamento despolpado e natural difere estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Ja na Figura 5, observa-se que o0s gendtipos Catuai Vermelho IAC144, Catucai
24/137, Oeiras MG6851, Paraiso MGH419-1 e H 419-3-3-7-16-4-1 apresentam maior
sensibilidade as diferentes formas de processamento. Os gendtipos Catucaie24/137
H419-3-3-7-16-4-1, apresentaram notas significativamente superior para todos o0s
atributos sensoriais quando despolpados, indicando uma elevada sensibilidade desses

gendtipos de acordo com o processamento por colheita adotado.

Com o processamento pés-colheita, os grdos podem sofrer danos internos, tais
como a degradacdo de proteinas, podendo gerar bebidas com qualidades variaveis
(Livramento et al., 2006 De acordo com Taveira et al. (2012) os cafés despolpados
apresentam maior tolerancia a secagem, revelada pela maior atividade de enzimas
antioxidativas e pelo melhor desempenho fisiolégico, do que os processados por via seca.
E provavel que alguns gendtipos apresentam maior resisténcia a esses danos celulares e
apresentando maior estabilidade para qualidade de bebida de acordo com o
processamento. Assim, cuidados especiais devem ser tomados na recomendacdo de
cultivares, sendo necessario levar em consideracdo o nivel tecnolégico adotado na

propriedade.
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Catuai Vermelho I1AC144 Catucai 24/137. *FA
*EA 8.40

*FI *Sh
*FI *Sb
*Eq *Ac
Eq Ac
*Fz *Cr Fz wcr
Oeiras MG 6851 FA Paraiso MG H 419-4FA
8.40 .
8.10
FI 780 *Sb *FI *Sh
7.50
Eq Ac Eq *AcC
*Fz Cr *Fz *Cr
H 419-3-3-7-16-4-1 *FA

8.40

*F *Sh

*Eq *Ac

——=Despolpado =—=Natural

Figura 5 — Perfil sensorial das cultivar€offea arabicasubmetidos aos

processamentos pés-colheita despolpado e natural, no municipio de ArapbBga

Brasil, 2017.

*A nota do atributo entre o processamento despolpado e natural difere estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Conclusoes
Os gendtipos apresentam perfis sengdderentes de acordo com a forma de

processamento.

A regido das Matas de Minascaracterizou por proporcionar notas “muito boas”
ou “excelentes” do atributo corpo quando os cafés sdo despolpados e do equilibrio para

os cafés naturais.

Devido a interacdo entre o perfil sensorial com a forma de processamento, as
recomendacfes de gendtipos de café devem ser realizadas levando em consideracéo o
nivel tecnoldgico utilizado na secagem dos grados e assim maximizar o potencial para

qualidade de bebida.

Os gendtipos com maior potencial genético para cafés com perfil sensorial foram
0 H419-3-3-7-16-4-1, para café despolpado e o Catigud MG1, para café natural no

municipio de Araponga.
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7. CONCLUSAO GERAL

Todos gendtipos com resisténcia a ferrugem avaliados apresentam potencial para
producéo de cafés especiais de acordo com a metodologia SCAA (2015). Além disso, 0s
resultados confirmam o potencial genético de cultivares com resisténcia a ferrugem,
descendentes de Hibrido de Timor e Hibrido de Icatu, para a producdo de cafés especiais.

O perfil sensorial € distinto em diferentes ambientes e forma de processamento
pés colheita e essa informagédo devem ser levadas em consideracdo na recomendacao de
cultivares associadas ao marketing de cafés especiais.

Os gendtipos que se destacaram com melhor qualidade para todos os atributos
sensoriais no café despolpado foram a cultivar Catucai 24/137 no municipio de Senhora
de Oliveira e a progénie elite H 419-3-3-7-16-4-1 (desenvolvida pela EPAMIG em
parceria com a UFV) no municipio de Araponga e no café natural a cultivar Catigua MG1
no municipio de Araponga.

As correlacdes entre os atributos e destes com a nota total foram dependentes do
ambiente e do processamento pés colheita. Os atributos fragrancia/aroma, equilibrio e
finalizacdo apresentam correlagao superior a 0,8 com a nota total em todos os ambientes
avaliados quando o café foi despolpado.

O cultivar Catucai 24/137 quando despolpado, apresentou respostas superiores e
com adaptabilidade geral alta para todos os atributos sensoriais e nota total, assim, com
grande potencial para producdo nos municipios de Paula Candido, Senhora de Oliveira e
Araponga.

O municipio de Araponga se caracterizou por proporcionar notas “muito boas” ou
“excelentes” do atributo corpo quando os cafés sao despolpados e notas “muito boas” ou

“excelentes” para o equilibrio para os cafés naturais.
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8. CONSIDERACOES GERAIS

A principal contribui¢éo cientifica deste trabalho refere-se a ampliagdo da base de
conhecimento relacionada ao comportamento sensorial dos graos de cultivares de café
arabica resistentes a ferrugem, cultivadas na regido das Matas de Minas. Os
conhecimentos gerados a partir deste trabalho poder&o ser aplicados para incrementar 0s
retornos financeiros dos pequenos cafeicultores dessa regido, pela agregacao de valor aos
cafés produzidos e, também, por causar menor impacto ao meio ambiente e reducéo nos
custos de producao. Esse trabalho fornece ainda, respostas em relacdo a forma mais
adequada de processamento para as diferentes cultivares avaliadas, a fim de obter cafés
com perfis sensoriais distintos, com énfase no sabor e aroma.

Alguns atributos sensoriais produzidos pelas cultivares avaliadas nos diferentes
ambientes estéo relacionados com o perfil sensorial e qualidade da bebida do café em
funcdo do processamento pds-colheita, o que significa um grande avanco tecnoldgico na
busca por genétipos mais adequados para a producéo de cafés especiais, com qualidade
superior e com sabores e aromas diferenciados.

A execucdao deste trabalho, permitiu adquirir conhecimentos que permitem melhor
entendimento das interferéncias que ocorrem na qualidade da bebida do café arabica, em
funcdo da constituicdo genética das diferentes cultivares, principalmente daquelas
portadoras de genes de resisténcia a ferrugem. Esses conhecimentos podem fornecer
subsidios para a escolha de cultivares mais apropriadas para a producdo de cafés de
qualidade superior e diferenciada e que possuem, também, resisténcia a ferrugem,
tornando a atividade cafeeira dos produtores da regido das Matas de Minas mais
sustentavel do ponto de vista ambiental e econdémico.

Os resultados dessa pesquisa podem indicar o método mais adequado de

processamento dos cafés produzidos por cada cultivar, nas condi¢cdes de cultivo da regiao,

83



gue geram produtos com perfis sensoriais superiores e diferenciados.

Além disso, os resultados obtidos nesses trés experimentos podem também servir
como multiplicadores, no sentido de outros produtores da regido e de outros locais
optarem pelo plantio das novas cultivares resistentes a ferrugem, com incentivos no
investimento em técnicas de processamento pés-colheita, que possam agregar valor ao

seu produto, com melhores retornos financeiros com a atividade cafeeira.
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9. ANEXOS

Tabela 1- Notas de atributos sensoriais de cafés de genotip@ofiea arabicasubmetidos ao processamento via Un
(despolpado), avaliadas no municipio de Paula Candido na regido das Matas de Minas, em Minas Gerais, 2016

Cultivar/Progénie Fragrancia/Aroma Sabor Acidez Corpo Finalizacdo Equilibrio  Final Total
Araponga MG1 7.58 a 775a758a 800 a 7.75 ab 750 ab 7.50 b 83.67 abc
Catigua MG1 7.50 a 792 a 758 a 775 a 775 ab 750 ab 7.50 b 8250 c
Catiguad MG2 7.75 a 767 a 742 a 775 a 758 b 733 b 7.42 b 82.92 bc
MGS Catigua 3 7.75 a 783 a 750a 800 a 783 ab 7.50 ab 7.50 b 83.92 abc
Catuai Vermelho IAC 144 7.75 a 7.75 a 750 a 800 a 7.67 ab 7.50 ab 7.67 ab 83.83 abc
Catucai 24/137 7.92 a 8.08 a 7.75a 800 a 817 a 7.75 ab 7.75 ab 85.42 ab
Oeiras MG 6851 7.92 a 8.00 a 750 a 800 a 800 ab 7.50 ab 7.58 ab 84.50 abc
Paraiso MG H 419-1 8.00 a 8.00 a 750 a 800 a 8.00 ab 7.50 ab 7.75 ab 84.75 abc
Pau-Brasil MG1 7.92 a 8.08 a 783 a 800 a 800 ab 792 a 800 a 8575 a
Sacramento MG1 7.75 a 775 a 758 a 792 a 800 ab 7.50 ab 7.58 ab 84.08 abc
H 419-3-3-7-16-4-1 7.83 a 8.00 a 750a 800 a 783 ab 7.83 a 7.67 ab 84.67 abc

Médias seguidas de mesma letra na col@a se diferenciam pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2 - Notas de atributos sensoriais de cafés de genotipd3offea arabicasubmetidos ao processamento via Un
(despolpado), avaliadas no municipio de Senhora de Oliveira na regido das Matas de Minas, em Minas Gerais, 2016

Cultivar/Progénie Fragrancia/Aroma Sabor Acidez Corpo Finalizacdo Equilibrio  Final Total
Araponga MG1 7.67 ab 7.75 bc 7.50 bc 7.67 ab 7.67 bcd 7.58 abc 7.50 bc 83.33 Cd
Catigua MG1 7.75 ab 7.75 bc 7.50 bc 8.00 a 7.75 abcd 7.50 bc 7.75 ab 84.00 bc
Catigua MG2 7.92 a 800 ab 7.83 ab 800 a 8.17 ab 7.75 ab 7.83 ab 85.50 abc
MGS Catigua 3 8.00 a 817 ab 792 ab 800 a 8.08 abc 7.83 ab 7.92 ab 85.92 ab
Catuai Vermelho IAC 144 7.83 a 8.00 ab 750 bc 800 a 758 cd 7.50 bc 7.50 bc 83.92 bc
Catucai 24/137 8.08 a 842 a 808 a 800 a 825 a 800 a 800 a 86.83 a
Oeiras MG 6851 7.75 ab 8.00 ab 7.75 ab 8.00 a 8.17 ab 7.92 ab 8.00 a 85.58 abc
Paraiso MG H 419-1 7.83 a 7.92 abc 7.58 bc 792 a 7.83 abc 7.83 ab 7.83 ab 84.75 abc
Pau-Brasil MG1 7.83 a 825 ab 808 a 800 a 792 abc 7.92 ab 7.92 ab 85.92 ab
Sacramento MG1 7.25 b 742 ¢ 725 c¢c 750 b 725 d 725 c¢ 7.17 c 8108 d
H 419-3-3-7-16-4-1 7.75 ab 7.83 bc 7.83 ab 8.00 a 7.83 abc 7.67 abc 7.75 ab 84.67 abc

Médias seguidas de mesma letra na col@ase diferenciam pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 3- Notas de atributos sensoriais de cafés de genotipfosftia arabicasubmetidos ao processamento via Umida (despolp
avaliadas no municipio de Araponga na regido das Matas de Minas, em Minas Gerais, 2016

Cultivar/Progénie Fragrancia/Aroma Sabor Acidez Corpo Finalizacdo Equilibrio  Final Total
Araponga MG1 7.50 b 750 b 725 ¢ 775a 750 ¢ 750 b 742 c 8242 d
Catigua MG1 7.92 ab 8.00 ab 8.00 a 800 a 800 abc 7.92 ab 7.75 abc 85.58 abc
Catigua MG2 8.00 ab 8.00 ab 7.50 bc 792 a 775 bc 800 a 792 ab 85.08 abc
MGS Catigua 3 7.75 ab 783 ab 7.75 ab 7.75 a 7.67 bc 7.75 ab 7.75 abc 84.25 bcd
Catuai Vermelho IAC 144 7.83 ab 8.00 ab 750 bc 7.92 a 800 abc 750 b 7.75 abc 84.50 abcd
Catucai 24/137 7.83 ab 792 ab 800 a 800 a 808 ab 800 a 800 a 8583 ab
Oeiras MG 6851 7.50 b 7.83 ab 7.50 bc 7.75 a 8.00 abc 7.67 ab 7.50 bc 83.75 bcd
Paraiso MG H 419-1 7.75 ab 8.00 ab 7.75 ab 8.00 a 8.00 abc 7.67 ab 7.92 ab 85.08 abc
Pau-Brasil MG1 7.67 ab 7.75 ab 7.50 bc 8.00 a 800 abc 750 b 7.75 abc 84.17 bcd
Sacramento MG1 7.67 ab 7.75 ab 750 bc 783 a 750 ¢ 750 b 750 bc 8325 cd
H 419-3-3-7-16-4-1 8.08 a 825 a 817 a 800a 833 a 800 a 800 a 86.83 a

Médias seguidas de mesma letra na col@ase diferenciam pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4 -Notas de atributos sensoriais de cafés de genotipOsfta arabicasubmetidos ao processamento via umida (Café despolp.
via seca (Café natural), avaliadas no municipio de Araponga na regido das Matas de Minas, em Minas Gerais, 2016

Cultivar/Progénie Atributos sensoriais
Fragrancia/Aroma Sabor Acidez Corpo
Despolpado Natural Despolpado Natural Despolpado Natural Despolpado Natural
Araponga MG1 7.50 bA 7.33 bA 7.50 aA 7.17 cA 7.25 cA 7.25 bA 7.75 aA 7.50 bA
Catiguad MG1 7.92 aA 8.00 aA 8.00 aA 8.00 aA 8.00 aA 7.50 aB 8.00 aA 8.00 aA
Catigua MG2 8.00 aA 7.75 aA 8.00 aA 7.83 aA 7.50 cA 7.50 aA 7.92 aA 7.67 aA
MGS Catigua 3 7.75 bA 7.67 aA 7.83 aA 7.92 aA 7.75 bA 7.50 aA 7.75 aA 7.67 aA
Catuai Vermelho IAC 144  7.83 aA 7.17 cB 8.00 aA 7.25 cB 7.50 cA 7.25 bA 7.92 aA 7.25 bB
Catucai 24/137 7.83 aA 7.00 cB 7.92 aA 7.00 cB 8.00 aA 7.00 bB 8.00 aA 7.25 bB
Oeiras MG 6851 7.50 bA 7.33 bA 7.83 aA 7.33 cB 7.50 cA 7.42 aA 7.75 aA 7.50 bA
Paraiso MG H 419-1 7.75 bA 7.42 bB 8.00 aA 7.58 bB 7.75 bA 7.33 bB 8.00 aA 7.50 bB
Pau-Brasil MG1 7.67 bA 7.67 aA 7.75 aA 7.67 bA 7.50 cA 7.50 aA 8.00 aA 7.75 aA
Sacramento MG1 7.67 bA 7.67 aA 7.75 aA 7.58 bA 7.50 cA 7.50 aA 7.83 aA 7.58 bA
H 419-3-3-7-16-4-1 8.08 aA 7.58 aB 8.25 aA 7.42 cB 8.17 aA 7.50 aB 8.00 aA 7.50 bB
Finalizac&o Equilibrio Final Total
Despolpado Natural Despolpado Natural Despolpado Natural Despolpado Natural

Araponga MG1 7.50 bA 7.00 bB 7.50 bA 7.50 aA 7.42 bA 7.42 aA 82.42 bA  81.17 bA
Catigua MG1 8.00 aA 7.83 aA 7.92 aA 7.50 aB 7.75 aA 7.67 aA 8558 aA 8450 aA
Catigua MG2 7.75 bA 7.83 aA 8.00 aA 7.50 aB 7.92 aA 750 aB 85.08 aA 83.58 aA
MGS Catigua 3 7.67 bA 7.58 aA 7.75 bA 7.50 aA 7.75 aA 7.50 aA 84.25 bA 83.33 aA
Catuai Vermelho IAC 144  8.00 aA 7.17 bB 7.50 bA 7.33 aA 7.75 aA 7.25bB 8450 bA  80.67 bB
Catucai 24/137 8.08 aA 6.92 bB 8.00 aA 7.33 aB 8.00 aA 6.92cB 85.83 aA 79.42 bB
Oeiras MG 6851 8.00 aA 7.25 bB 7.67 bA 7.50 aA 7.50 bA 7.25 bA 83.75 bA 8158 DbB
Paraiso MG H 419-1 8.00 aA 7.58 aB 7.67 bA 7.42 aA 7.92 aA 750 aB 85.08 aA 82.33 aB
Pau-Brasil MG1 8.00 aA 7.75 aA 7.50 bA 7.50 aA 7.75 aA 7.50 aA 84.17 bA 83.33 aA
Sacramento MG1 7.50 bA 7.58 aA 7.50 bA 7.42 aA 7.50 bA 7.50 aA 83.25 bA 82.83 aA
H 419-3-3-7-16-4-1 8.33 aA 7.33 bB 8.00 aA 7.50 aB 8.00 aA 7.25bB 86.83 aA 82.08 aB

Médias seguidas de mesma letra minascula na coléioae diferenciam pelo teste de Scoot-Knott e médias seguidas da mesma letrar
na linha por atributo sensorial, ndo de diferencia pelo teste de Tukey, ambos a 5% de probabilidade.
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