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RESUMO

A regido Sul de Minas Gerais € considerada uma das principais produtoras de café do
Brasil. Devido ao grande impacto socioecondmico da cafeicultura na regido, a utilizacdo de
praticas de manejo que aumentam a sustentabilidade da atividade é de grande valia para sua
populacdo. Dentre essas praticas, destaca-se 0 uso de novas cultivares, mais produtivas e
resistentes a ferrugem do cafeeiro, principal doenca da cultura. Porém, para que haja éxito na
recomendacdo dessas cultivares, hd a necessidade de avaliacbes de experimentos em varios
ambientes, respaldados por pardmetros biométricos de adaptabilidade e estabilidade, que
asseguram a orientacdo técnica aos produtores. Uma das formas de viabilizar esse tipo de estudo
é por meio da experimentacdo no ambiente de cultivo, ou seja, nas fazendas, na forma de
unidades demonstrativas de cultivares, onde o experimento é realizado em parcela Unica,
permitindo melhor visualizacdo e condugdo do experimento por parte dos produtores. Desse
modo, objetivou-se verificar o desempenho agronémico, adaptabilidade e estabilidade das
cultivares em ambientes de cultivo na regido do Sul de Minas, por meio das unidades
demonstrativas, para realizar a recomendacdo de cultivares de café arabica. Os experimentos
foram instalados em dezembro de 2016, em 12 ambientes localizados em propriedades
particulares de diferentes municipios situados na regido do Sul de Minas Gerais. Foram
utilizados dez genotipos, sendo eles: sete cultivares resistentes a ferrugem (Catigud MG2, MGS
Ametista, MGS Arands, MGS Catigua 3, MGS Paraiso 2, Paraiso MG H419-1 e Pau Brasil
MG1), uma progénie resistente a ferrugem (H6-47-10 pl. 3) e as cultivares Bourbon Amarelo
IAC J10 e Catuai Vermelho IAC 99 como testemunhas. As caracteristicas analisadas para a
recomendacéo foram produtividade, vigor vegetativo, Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), analise sensorial, porcentagem de graos retidos na peneira 16 e acima, e porcentagem
de grdos moca. As anélises estatisticas de adaptabilidade e estabilidade foram obtidas por meio
das médias ajustadas obtidas pela andlise AMMI (Adittive Main Effects and Multiplicative
Interaction), do qual se obteve interacdes pelo grafico de componentes principais, valor de
estabilidade AMMI (ASV), Annicchiarico, teste de agrupamento de médias Scott-Knott e Soma
de Postos do Ranqueamento (SPR). Foi possivel, por meio de ferramentas biométricas, o estudo
de adaptabilidade e estabilidade de cultivares de café. Os gen6tipos MGS Paraiso 2, MGS
Ametista e MGS Arands possuem boa adaptabilidade geral em relacéo a todas as caracteristicas
avaliadas para a regido do Sul de Minas Gerais. Em se tratando de produtividade, os gendtipos
mais recomendados sdo 0 MGS Paraiso 2 e 0 H6-47-10 pl. 3. Os gendtipos Catigud MG2, MGS
Paraiso 2 e Pau Brasil MG1 foram os mais indicados para a regido, para a producao de cafés
especiais.

Palavras-chave: Resisténcia a ferrugem. Produtividade. Qualidade sensorial.



ABSTRACT

The southern region of Minas Gerais is considered one of the main coffee producers in
Brazil. Due to the great socioeconomic impact of coffee growing in the region, the use of
management practices that increase the sustainability of the activity is of great value to its
population. Among these practices, there is the use of new cultivars, more productive and
resistant to coffee rust, the main disease of the crop. However, for success in recommending
these cultivars, there is a need for evaluations through experiments in various environments,
supported by biometric parameters of adaptability and stability that ensure technical guidance
to producers. One of the ways to make this type of study feasible is through experimentation
on farms, also called cultivar demonstration units, where the experiment is carried out in a
single plot, allowing for better visualization and conduct of the experiment by the producers.
Thus, the objective was to verify the agronomic performance, adaptability and stability of
cultivars in cultivation environments in the southern region of Minas Gerais through
demonstration units, to carry out the recommendation of Arabica coffee cultivars. The
experiments were installed in December 2016, in 12 environments located on private properties
in different municipalities located in the southern region of Minas Gerais. Ten genotypes were
used, namely: seven rust resistant cultivars (Catigud MG2, MGS Ametista, MGS Arands, MGS
Catigua 3, MGS Paraiso 2, Paraiso MG H419-1 and Pau Brasil MG1), a rust resistant progeny
(H6- 47-10 pl. 3) and the cultivars Bourbon Amarelo IAC J10 and Catuai Vermelho IAC 99 as
control. The parameters analyzed for the recommendation were yield, vegetative vigor,
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), sensory analysis, sieve 16 and above and
percentage of mocha grains. The statistical analyzes of adaptability and stability were obtained
through the adjusted means obtained by the AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative
Interaction) analysis, from which specific interactions were obtained by the principal
components graph, and by the AMMI stability value (ASV), and region-wide interactions by
means of Annicchiarico, Scott-Knott mean cluster test and Rank Sum of Ranks (SPR). Using
biometric tools, it was possible to study the adaptability and stability of coffee cultivars. The
genotypes MGS Paraiso 2, MGS Amethyst and MGS Arands have good general adaptability in
relation to all characteristics evaluated for the southern region of Minas Gerais. In terms of
productivity, the most recommended genotypes are MGS Paraiso 2 and H6-47-10 pl. 3. The
genotypes Catigua MG2, MGS Paraiso 2 and Pau Brasil MG1 were the most suitable for the
region for the production of specialty coffees.

Keywords: Leaf rust resistance. Productivity. Sensory quality.
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1 INTRODUCAO

Dentre as diversas regides produtoras de café no Brasil, destaca-se o Sul de Minas
Gerais, que no ano de 2020 foi responsavel por 39,3% da producdo nacional de café arabica
(CONAB, 2020). A cafeicultura nessa regido, além dos nimeros absolutos, possui um grande
impacto socioecondmico nos municipios, visto que € a principal atividade agricola (PEIXOTO
et al.,, 2017; ALVES; LINDNER, 2020). Apesar da expressividade diante da cafeicultura
nacional, o perfil do parque cafeeiro regional conta com aproximadamente 82% de sua area
composta por cultivares dos grupos Catuai e Mundo Novo (PROCAFE, 2017), sendo estes
suscetiveis a ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk.), considerada a principal doenga
que afeta a cultura (SUDHA et al., 2020).

Atrelada a importancia socioecondmica da cafeicultura para a regido, surgiu a
necessidade de incentivar a implantagdo de lavouras com cultivares resistentes a ferrugem do
cafeeiro, como forma de aumentar a sustentabilidade da producdo, uma vez que essa é a
principal estratégia do manejo integrado para a doenca (VAN DER VOSSEN; BERTRAND;
CHARRIER, 2015).

Para o sucesso da introducdo e adocdo de cultivares resistentes por parte dos
cafeicultores, € imprescindivel a realizacdo de experimentos em diferentes ambientes de cultivo
(DIAS et al., 2017). Um dos gargalos na experimentagcdo em varios ambientes é o alto custo no
que se refere a rea e médo de obra especializada para a conducdo dos experimentos. Diante
disso, criou-se as unidades demonstrativas de cultivares de café, que constam de experimentos
conduzidos nas fazendas cafeeiras, cujo formato experimental consta de parcelas Unicas. Esse
formato de pesquisa, que une as instituicbes e os produtores, surgiu para unir a extensao rural
com o melhoramento genético, de forma a propor uma metodologia simples para a
experimentacao nas propriedades, além de facilitar a identificacdo in loco do desempenho de
cultivares e, com isso, ampliar a adocao desses novos materiais genéticos.

Reforca-se a importancia do estudo da variabilidade ambiental, pois a mesma esta
associada ao fato de que as principais caracteristicas de sele¢do para se recomendar uma cultivar
de cafeeiro sdo quantitativas, sendo elas, produtividade, qualidade sensorial e fisica dos graos
e vigor vegetativo, que por sua vez, sofrem forte influéncia ambiental (GICHIMU; OMONDI,
2010; PEDRO et al., 2011; MONTAGNON; MARRACCINI; BERTRAND, 2012). Essa
interferéncia do ambiente na expressdo fenotipica das caracteristicas quantitativas, quando

identificada, € denominada interacdo genoétipo x ambiente (GxA) (KANG, 2020).
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A interacdo GxA pode ser classificada em simples e complexa. A diferenca entre elas é
marcada por apresentar e ndo apresentar, respectivamente, alteracdo no ranqueamento de
gendtipos entre os ambientes (RAMALHO et al., 2012). Para classificar e quantificar a
interacdo GxA sdo utilizados parametros biométricos associados a adaptabilidade e estabilidade
fenotipica dessas caracteristicas. O termo adaptabilidade € relacionado com a capacidade de um
genotipo a responder a um determinado ambiente, sendo considerado um bom parametro para
recomendacdes especificas. J& a estabilidade € referente a capacidade de um gendtipo de manter
sua média independente do ambiente, ou seja, um material mais previsivel (BOREM;
MIRANDA; FRITSCHE-NETO, 2017; SOUZA et al., 2019).

Dentre os métodos utilizados para quantificar a interacdo GxA, destaca-se a anélise
AMMI (Adittive Main Effects and Multiplicative Interaction), baseada na estimativa dos efeitos
aditivos e componentes principais para os gendtipos e ambientes (ROCHA et al., 2010; FARIA
et al., 2017). Por meio desta, é possivel realizar a interpretacdo de gréaficos de componentes
principais, além de obter médias fenotipicas ajustadas baseadas na correcdo de ruidos. Isso
possibilita aplica-la em consonancia com outros modelos, além de obter respostas tanto de
interpretacdo ampla como especifica, como € o caso do Valor de Estabilidade AMMI (ASV).
Este valor é uma inferéncia baseada nos componentes principais fornecidos pela analise AMMI
(BOCIANOWSKI; TRATWAL; NOWOSAD, 2021).

Outro método amplamente utilizado na recomendacdo e selecdo de genoétipos de
cafeeiro é o Annicchiarico (1992), em que se adota um indice de Confianca (li). Esse método
estima o risco de recomendacdo de cada genotipo estudado em porcentagem, tornando-o de
facil interpretacdo. Adicionalmente, se faz necesséario também, uma analise geral, por meio da
aplicacdo de um teste de agrupamento de médias e a Soma de Postos do Rangqueamento (SPR),
proposto por Mulamba e Mock (1978), que fornece uma informacdo unificada sobre o
ranquemento dos genotipos, considerando todas as caracteristicas de interesse. Assim, com a
finalidade de realizar uma recomendacéo assertiva, a utilizacdo de varios métodos de analises
de dados para compor a decisao e imprescindivel para o sucesso (DIAS et al., 2017).

Desse modo, objetivou-se verificar a desempenho agrondmico, adaptabilidade e
estabilidade das cultivares em ambientes de cultivo na regido do Sul de Minas, por meio das

unidades demonstrativas, para realizar a recomendacao de cultivares de café arabica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Regido Sul de Minas Gerais

A regido do Sul de Minas Gerais € composta por 146 municipios, sendo
majoritariamente pequenos, em que a atividade agricola ¢ a principal fonte de renda (TOLEDO,
2019). Dentre as atividades agricolas, destaca-se a producao de café arabica, composta em sua
maioria por agricultores familiares, representando um elevado impacto socioecondémico na
regido, gerando uma receita de 5 bilhdes de reais, anualmente (PEIXOTO et al., 2017; ALVES;
LINDNER, 2020). Um dos principais fatores do sucesso competitivo da regido na atividade
esta atrelado as cooperativas, que permitiram a sustentabilidade dos pequenos produtores, por
meio da difusdo de tecnologias, sistemas logisticos de venda, compra de insumos e linhas de
crédito (VALE; CALDERARO; FAGUNDES, 2014). Os municipios que se destacam como
maiores produtores sdo Trés Pontas, Nova Resende e Campos Gerais, respectivamente (IBGE,
2020). O municipio de Guaxupé, apesar de ndo ser um dos maiores produtores, tem relevancia
por ser sede da Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé (COOXUPE), maior
cooperativa de café do pais (BSCA, 2021).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima Cwa é predominante na regido, com clima
temperado, invernos frios e verdes quentes, apresentando temperatura média anual de 21 °C. A
precipitacdo média anual se situa entre 1350 e 1650 mm (REBOITA et al., 2015).

O relevo da regido € caracteristico por apresentar certa heterogeneidade, pois, apesar da
maioria dos cafezais se encontrar em colinas de topo alongada e rampa de allvio, que impde
dificuldades no manejo mecanizado da cultura, uma parcela significativa é cultivada em areas
com aptiddo para mecanizacao, como terracos planos e vertentes convexas (FERNANDES;
ALBANEZ; RABELLO, 2021). No entanto, a cafeicultura Sul mineira € classificada como de
montanha (FERREIRA et al., 2012b). Ademais, devido a boa média de precipitacdo, a maioria
das lavouras da regido séo cultivadas em sequeiro (BREGAGNOLI; MONTEIRO, 2013).

A regido do Sul/Centro-Oeste de Minas teve uma area em producdo de 538,4 mil ha e
129,5 mil ha em formacéo na safra de 2020, onde foram produzidos cerca de 19,15 milhdes de
sacas beneficiadas de café arabica, correspondendo a 55,8% da producéo do estado e 39,3% da
producéo nacional. A produtividade média da regido nas safras de 2019 e 2020 foi de 31,9 sacas
hal, enquanto a média nacional no mesmo periodo foi de 30,34 sacas ha (CONAB, 2020).

Além do alto volume, a regido vem aumentando também sua participa¢do na producéo

de cafés especiais, devido a combinacgdo clima, relevo e melhoria no manejo, que confere
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caracteristicas peculiares a bebida (BSCA, 2021). Em relacdo ao crescimento do setor, vale
mencionar que a Associacao dos Produtores de Café Especiais do Sul de Minas (APROCEM),
por exemplo, j& possui 105 familias cadastradas, trabalhando diretamente com a producéo de
cafés especiais (APROCEM, 2021).

2.2 Coffea arabica L.

O café pertence a familia Rubiaceae, género Coffea, que possui 124 espécies
classificadas, sendo as mais importantes comercialmente: Coffea arabica L. e Coffea
canephora Pierre (DAVIS et al., 2011). A espécie Coffea arabica L. é uma planta arbustiva,
perene, autdgama, considerada de maior importancia econdmica, representa aproximadamente
60% da producdo mundial e se destaca pela complexidade de aromas e sabores na bebida,
acarretando um maior valor agregado (DAVIS et al., 2019).

Possui flores completas, hermafroditas e autocompativeis. Devido a essas
caracteristicas, e por apresentar cleistogamia, € considerada uma planta autégama
(CARVALHO; KRUG, 1949, FERREIRA et al., 2019). A espécie apresenta ciclo fenoldgico
bienal. No primeiro ano fenoldgico, sdo formados os ramos produtivos, e as gemas axilares
vegetativas, na estacdo chuvosa. No periodo de outono/inverno, com a redugdo do comprimento
dos dias, as gemas vegetativas sdo induzidas a gemas reprodutivas, que por sua vez, entram em
dorméncia devido ao déficit hidrico caracteristico da estacdo. Com o0 reestabelecimento das
condi¢des hidricas normais e aumento do comprimento do dia, que ocorre no inicio da
primavera, formam-se os botGes florais, que apds a antese, formarao o fruto. Os frutos passaréo
pelas fases de chumbinho, expansdo e granacdo, até que estejam maduros e prontos para serem
colhidos (CAMARGO; CAMARGO, 2001).

Vale ressaltar, que a duracdo dessas fases fenoldgicas tera seus periodos determinados
por fatores genéticos e ambientais, tais como a precipitacdo, temperatura e fotoperiodo. Sendo
assim, cada cultivar de cafeeiro apresentard peculiaridades em relacdo a velocidade do
desenvolvimento do fruto, o que permite serem classificadas em precoces, médias ou tardia
(GASPARI-PEZZOPANE et al., 2009).

A fenologia do cafeeiro arabica ajuda a explicar um fendmeno que € caracteristico da
cultura, a bienalidade de producéo. Este fendmeno se da pelo desequilibrio entre fontes e drenos
de energia do cafeeiro em anos de alta produgdo, onde a planta aloca seus recursos para
producdo de grdos, ndo investindo energia suficiente na producdo de novos ramos, 0 que
compromete a safra seguinte (ALMEIDA; SEDYAMA; DE ALENCAR, 2017). Além desse
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fator, a incidéncia de pragas e doencas podem acentuar a bienalidade produtiva e levar o
cafeeiro ao depauperamento, reduzindo a longevidade das lavouras (GUIMARAES; MENDES;
BALIZA, 2010). Por isso, o desenvolvimento de cultivares resistentes a estresses bidticos e

abioticos é determinante para o sucesso da cafeicultura.

2.3 Melhoramento genético: Coffea arabica L.

A espécie Coffea arabica L. € originada do cruzamento entre Coffea canephora Pierre
e Coffea eugenioides, tendo como centro de origem o sul da Etidpia, Sul do Sud&o e Quénia,
sendo a Unica alotetraploide do género. Apos a descoberta de suas propriedades como bebida,
seu cultivo foi levado para o 1émen (Sudoeste da Asia) e, posteriormente, para a llha de Bourbon
(atualmente llha de Reunido), de onde surgiram as linhagens Tipica e Bourbon,
respectivamente, que deram base genética para as cultivares que foram implantadas na América
Central e do Sul (MARTINS, 2012, SETOTAW et al., 2013).

O principal método de melhoramento genético utilizado no cafeeiro é a hibridacéo.
Dentre os métodos de conducéo da populacdo segregante oriunda desse cruzamento, destacam-
se 0 bulk, bulk dentro de progénies, e o genealdgico. Esse ultimo é o mais usual, em que se
realiza selecdo entre e dentro das progénies até que as mesmas estejam em geracdo mais
avancada de homozigose, possuindo como vantagem o controle da genealogia, que garante
maiores informacdes dos progenitores (CARVALHO, 2008; BOREM; MIRANDA;
FRITSCHE-NETO, 2017). No entanto, ressalta-se que os melhoristas costumam utilizar
variacOes desses respectivos métodos com a finalidade de se adequar as condicGes
experimentais de conducéo e da selecdo em campo (CARVALHO, 2008).

Dentre os principais objetivos, os programas de melhoramento genético buscam a
melhoria de indices como: produtividade, qualidade superior de bebida, vigor vegetativo, porte
reduzido, boa arquitetura de plantas, resisténcia a pragas e doencas, tamanho e formato dos
grdos crus, uniformidade de maturacdo (CARVALHO, 2008; BOTELHO et al., 2010;
PEREIRA; BAIAO, 2015), resposta & poda (MAIA et al., 2020), eficiéncia para colheita
mecanizada (DIAS et al., 2020), eficiéncia nutricional (VILELA et al., 2021), tolerancia a
déficit hidrico (SANTOS et al., 2021), dentre outros.

No Brasil, as pesquisas de melhoramento genético do cafeeiro iniciaram no Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), em 1930, onde a obtencdo de cultivares deixou de ser feita

apenas pelos produtores e passou a ser direcionada para a melhoria das caracteristicas
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agrondmicas, tendo como trunfo, o langamento de grupos de cultivares como Catuai e Mundo
Novo, que comp8em a maior parte do parque cafeeiro no pais (VEIGA et al., 2018).

A partir de 1970, houve uma intensificagdo nos programas de melhoramento, devido a
chegada do fungo Hemileia vastatrix Berk. no Brasil, agente causal da ferrugem do cafeeiro.
Assim, diversas instituicdes de pesquisa publica passaram a buscar cultivares resistentes a essa
doenca, com intuito de manter a sustentabilidade da atividade no pais (PEREIRA; BAIAO,
2015).

2.3.1 Unidades demonstrativas no melhoramento de Coffea arabica L.

Uma das caracteristicas dos programas de melhoramento do cafeeiro em relacéo as
demais culturas, € que sdo financiados pela iniciativa publica, principalmente dos paises
produtores. Esse fato ocorre em detrimento de fatores como o tempo investido, cerca de 20 anos
para o lancamento de uma nova cultivar, além da baixa capacidade de retorno financeiro, uma
vez que as caracteristicas de propagacdo da espécie permitem que sejam produzidas mudas
pelos proprios produtores (MONTAGNON; MARRACCINI; BERTRAND, 2012).

Tendo em vista essa caracteristica, a realizacdo de pesquisas com apoio e participacao
de produtores e cooperativas se torna crucial para o sucesso no desenvolvimento de novos
materiais genéticos (VAN DER VOSSEN; BERTRAND; CHARRIER, 2015). Um exemplo do
apoio de produtores no melhoramento da cultura é por meio da adocdo de unidades
demonstrativas de cultivares nas propriedades. As unidades demonstrativas permitem a
exposicao dos materiais genéticos as diferentes condicdes de clima, solo, relevo e cultivo, em
diferentes locais de uma regido, o que permite uma avaliacdo eficaz das cultivares com base na
adaptabilidade e estabilidade, além de permitir a observacdo direta dos cafeicultores em relacédo
ao comportamento das cultivares (SANTOS et al., 2019).

No Brasil existem 137 cultivares de café arabica registradas, as quais foram
desenvolvidas principalmente nas instituicbes publicas, como: Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG), Fundagio PROCAFE, Instituto Agronémico de
Campinas (IAC) e Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-PARANA). A grande
maioria dessas cultivares séo portadoras de resisténcia a ferrugem e algumas delas resistentes a

outras pragas/doencas que ameagam a cultura do café (RNC, 2021).
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2.4 Cultivares resistentes a ferrugem do cafeeiro

A ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk., € a doenca de
maior importancia para a cafeicultura, ocorrendo em todas AS regides produtoras no Brasil e
no mundo. Seus danos estdo associados a desfolha das plantas, que pode causar, a curto prazo,
perdas na produtividade de até 50% e, a longo prazo, o depauperamento da lavoura, reduzindo
sua longevidade (GUIMARAES; MENDES; BALIZA, 2010; SAKIYAMA et al., 2015;
SUDHA et al., 2020).

Os novos desafios impostos aos cafeicultores pelas alteragdes climaticas, tém
dificultado o manejo da doenga. Paralelo a isso, 0 mercado consumidor tem se mostrado cada
vez mais exigente em relacdo a sustentabilidade da producdo. Com isso, apesar de grande parte
do pargue cafeeiro do pais ser composto por cultivares suscetiveis a doenca, acredita-se que
haja um movimento de mudanca de paradigma dos cafeicultores em relacdo a adogao das novas
cultivares resistentes, que tendem a ganhar cada vez mais espago em novos plantios (VAN DER
VOSSEN; BERTRAND; CHARRIER, 2015). Isso ocorre, devido ao uso de cultivares
resistentes ser a forma mais eficiente de controlar a ferrugem (ZAMBOLIM et al., 2015).
Ademais, as novas cultivares langadas tendem a ser mais produtivas que as anteriores, pois,
elevar a produtividade é o principal objetivo dos programas de melhoramento (CARVALHO,
2008).

A origem genética da resisténcia a essa doenca no Brasil, vem, principalmente, dos
hibridos interespecificos entre C. arabica e C. canephora, como é o caso dos germoplasmas
Hibrido de Timor e Icatu. O Hibrido de Timor foi originado por meio do cruzamento natural
entre as duas espécies e identificado na llha de Timor, pelo Centro de Investigacéo de Ferrugens
do Cafeeiro (CIFC) (OBERTHUR et al., 2012). Ja o Icatu teve seu cruzamento artificial e
selecdo a partir de 1950, em que realizou-se uma hibridacao entre C. canephora e uma planta
de Bourbon Vermelho (C. arabica L.), e posterior selecdo e retrocruzamento com a cultivar
Mundo Novo, de onde selecionou-se materiais com resisténcia a ferrugem (CORREA;
MENDES; BARTHOLO, 2006).

Dentre os gendtipos avaliados nesse trabalho, oito deles possuem resisténcia a ferrugem,
sendo todos oriundos do programa de melhoramento coordenado pela Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG). As cultivares Catigud MG2, MGS Ametista, MGS
Catigua 3, MGS Paraiso 2, Paraiso MG H419-1 e Pau Brasil MGL1 tém a resisténcia a ferrugem

oriunda do Hibrido de Timor, enquanto a cultivar MGS Aranas tem a resisténcia herdada dos
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progenitores Icatu x Catimor e a progénie H6-47-10 pl. 3 do grupo de cultivares Catucai
(GOMES et al., 2015; CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2021).

Da éarea total destinada a cafeicultura na regido do Sul de Minas Gerais, estima-se que
aproximadamente 82% é destinada a cultivares do grupo Catuai e Mundo Novo (PROCAFE,
2017). Porém, para que a adogcdo dessas cultivares seja mais ampla, é necessario que sua
recomendag&o seja assertiva, necessitando o estudo desses materiais em ambientes distintos, a
fim de compreender a interacdo genétipo x ambiente, que é um dos principais gargalos do
melhoramento (MARIE et al., 2020).

2.5 Interacdo Gendtipo x Ambiente (GxA) e avaliacdo da adaptabilidade/estabilidade

A interacdo GXA pode ser definida como a resposta diferencial dos valores fenotipicos
observados em relacdo aos valores esperados dos gendtipos em cada ambiente (KANG, 2020).
Apesar de ser indesejada pelos melhoristas, a interacdo GXA pode ser explorada de maneira
positiva quando pode-se prever o ambiente, compondo entdo, uma estratégia para a
recomendacdo de cultivares (DIAS et al., 2017). A resposta do gendtipo a diferentes ambientes
pode ser dividida em dois tipos, previsivel e imprevisivel. O primeiro tipo se refere aos fatores
intrinsecos ao ambiente, como solo e comprimento do dia, e também a fatores relacionados ao
sistema produtivo, como manejo, densidade e época de plantio, dentre outros. O segundo tipo
se refere as mudancas imprevisiveis, como regime pluviométrico, temperatura, dentre outros
(ALLARD; BRADSHAW, 1964; RAMALHO et al., 2012).

A interacdo GxA pode ser simples ou complexa, a diferenca entre elas esta no fato da
interacdo complexa apresentar alteracdo no ranqueamento dos gendétipos para cada ambiente,
enguanto que na simples, esse ranking ndo altera com o ambiente (RAMALHO et al., 2012).
Diante do exposto, a implantacéo de experimentos em varios ambientes em condicBes de campo
é uma das formas mais eficientes de classificar e quantificar a interacdo GxA e realizar uma
recomendacéo segura de cultivares de café (MONTAGNON et al., 2012).

Testar 0s materiais selecionados em diferentes locais é imprescindivel para conhecer a
interacdo GxA, e por meio desses estudos, fornecer informages técnicas suficientes para sua
recomendacéo (PINTO et al., 2012). Para quantificar essa interacdo, sdo utilizados parametros
biométricos de adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos. Adaptabilidade refere-se a
capacidade dos genétipos em responderem positivamente a um ambiente. Ja a estabilidade
refere-se a capacidade de obter um comportamento previsivel em fungdo das variacdes
ambientais (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).
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Para a cafeicultura, existem diversas metodologias que avaliam a adaptabilidade e
estabilidade (DIAS et al., 2017). As diferencas entre essas metodologias estdo no conceito e no
método estatistico empregado, podendo ser por regressdo linear simples e multipla, analise ndo
paramétrica, dentre outros (NASCIMENTO et al.,, 2010). De maneira geral, a melhor
metodologia serd aquela capaz de fornecer maior confiabilidade e facil interpretagdo dos
resultados (SCHMILDT; CRUZ, 2005). Vale ressaltar também, a importancia de uma andlise
que seja capaz de identificar adaptabilidade especifica de genotipos para ambientes especificos,
a fim de capitalizar essa interacdo a favor da recomendacio (BOREM; MIRANDA;
FRITSCHE-NETO, 2017; SOUZA et al., 2019).

Uma metodologia amplamente utilizada para a avaliacdo de adaptabilidade e
estabilidade em diversas culturas ¢ a AMMI (Adittive Main Effects and Multiplicative
Interaction), que se baseia na estimativa dos efeitos principais aditivos, para genotipos e
ambientes pela analise de variancia, e dos efeitos da interacdo pela analise dos componentes
principais (ROCHA et al., 2010). E considerada uma anélise que fornece dados de facil
interpretacdo, alem de permitir a visualizacdo gréafica, inferir a estabilidade fenotipica e a
adaptabilidade especifica de cultivares nos ambientes (FARIA et al., 2017).

Se tratando da estabilidade, uma das formas de interpreta-la por meio da dispersdo dos
genotipos em relacdo aos componentes principais, € o Valor de Estabilidade AMMI (ASV).
Uma vez que o IPCA1 é o componente que mais contribui para a soma de quadrados da
interacdo GxA, o ASV faz uma ponderacao entre o efeito do IPCAle IPCA2 em relagdo a
origem, portanto, genotipos que apresentam baixo ASV contribuem menos para essa interagéo,
implicando em maior estabilidade (PURCHASE; HATTING; VAN DEVENTER, 2000;
BOCIANOWSKI; TRATWAL; NOWOSAD, 2021). Ja a adaptacéo especifica é inferida por
meio da proximidade dos vetores ambiente e genétipo na dispersao grafica (BOCIANOWSKI,
TRATWAL; NOWOSAD, 2021).

Outra metodologia que apresenta resultados de facil interpretacdo e confiabilidade € a
proposta por Annicchiarico (1992), que adota um indice de Confianca (li). Esse método utiliza
a transformacdo das médias de cada genotipo, em cada ambiente, e estima o risco de
recomendacdo de cada genotipo estudado em porcentagem. Esse método possibilita incluir
gendtipos de baixa estabilidade com o objetivo de identificar genétipos de adaptabilidade
especifica (RAMALHO et al., 2012). Além do li, Schimlitd e Cruz (2005) propuseram uma
decomposi¢do do método proposto por Annichiarico (1992), por meio da média dos gendtipos
em cada ambiente, realizando a diferenga em relacdo a média geral. Dessa forma, pode-se

separar os ambientes em favoraveis (lif) e desfavoraveis (lid). Essa estratificacdo dos ambientes
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permite um estudo pormenorizado da adaptabilidade de gendtipos recomendados de acordo
com o nivel tecnol6gico do ambiente.

Apesar de indispensaveis para a recomendacéo de cultivares, as ferramentas biométricas
disponiveis devem ser interpretadas sempre em consonancia com as observacdes realizadas em
loco, de modo a escolher os indices que mais se adequam a realidade. Ademais, deve-se evitar
levar em consideracdo apenas estabilidade ou adaptabilidade na tomada de decisdo, para que a

mesma nao seja errénea (DIAS et al., 2017).

2.6 Adaptabilidade e estabilidade para a recomendacéo de cultivares de cafeeiro

O estudo de parametros de adaptabilidade e estabilidade é de suma importancia para que
se entenda essa interacdo desses caracteres de modo a assegurar uma tomada de decisao
adequada para a recomendacdo de genotipos. Isso se d&, pois a recomendacdo de cultivares é
um dos gargalos do melhoramento genético do cafeeiro devido a dificuldade de se prever o
comportamento da cultivar em ambiente especifico, como mencionado anteriormente. Ja
existem diversas cultivares altamente produtivas, com resisténcia a ferrugem, nematoides,
dentre outros, que tém potencial para aumentar a lucratividade da propriedade e reduzir o
impacto ambiental na cafeicultura (VAN DER VOSSEN; BERTRAND; CHARRIER, 2015).
Esses autores apontam, dentre outros motivos, o desconhecimento dos cafeicultores e a
desconfianca dos mesmos em relacdo ao desempenho produtivo e de qualidade de bebida, como
um empecilho para a difusdo dessas novas cultivares.

O fato do cafeeiro ser uma planta perene, aumenta a importancia de se recomendar a
cultivar corretamente, tendo em vista que a lavoura perdurara por varios anos na area. Porém,
a dificuldade na recomendacéo refere-se a cultura apresentar forte interacdo dos genoétipos com
os ambientes, devido aos caracteres de interesse serem complexos, como por exemplo:
produtividade, qualidade de bebida e vigor vegetativo (GICHIMU; OMONDI, 2010; PEDRO
etal., 2011; MONTAGNON; MARRACCINI; BERTRAND, 2012).

Dentre os caracteres citados, a produtividade € considerada o principal fator para selecéo
e recomendacdo de cultivares de cafe, visto que esta diretamente ligada ao retorno financeiro
dos produtores (CILAS; MONTAGNON; BAR-HEN, 2011; GICHIMU; OMONDI, 2010;
PEDRO et al., 2011). Entretanto, utiliza-se também como critério de selecdo e recomendacao,
0 vigor vegetativo, por estar correlacionado positivamente com a adaptacdo do gendétipo ao
ambiente, refletindo a sanidade e potencial produtivo da planta (SEVERINO et al., 2002;
PETEK et al., 2006).
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Dentre as formas de avaliar o vigor vegetativo, possui a atribuicdo de nota visual,
descrita por Carvalho et al. (1979), que apesar de muito difundida, essa analise isolada pode ser
considerada subjetiva. Assim, ha a necessidade de utilizar ferramentas que possam contribuir
com a estimativa dessa caracteristica. Dentre elas, existem as ferramentas de sensoriamento
remoto, que fornecem indices de vegetagdo baseadas na refletancia de ondas, incidida no dossel
das plantas. Esses indices fornecem informac@es ligadas a parametros bioquimicos relacionados
com o desenvolvimento e fisiologia da planta, possibilitando informacdes correlacionadas ao
vigor vegetativo (ABDEL-RAHMANH; AHMED, 2008; MARTINS; DE GALO, 2015;
CARNEIRO et al., 2019).

Diante dos indices existentes, o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) é um
dos mais utilizados na agricultura e é baseado na razdo entre a diferenca e a soma da refletancia
de ondas infravermelho préximo (770 nm) e vermelho (660 nm), respectivamente (ROUSE et
al., 1973). A principal inferéncia que se tem, por meio desse indice, é referente ao teor de
clorofila nas folhas, visto que esse pigmento absorve a radiagdo no comprimento de onda do
vermelho. Portanto, quanto maior o teor na folha, menor sera a refletancia do comprimento de
onda na regido do vermelho, resultando em maior indice NDVI (ALVES; SILVA, 2013). Para
o cafeeiro, estudos apontaram uma correlagdo positiva desse indice com vigor vegetativo,
enfolhamento, altura de planta e produtividade, sendo considerada uma ferramenta de baixo
custo e de facil utilizacdo para auxiliar em tomadas de decisdo relacionadas a esses parametros
(SILVA, 2019; MENICUCCI NETTO, 2021).

Por muito tempo o melhoramento genético do cafeeiro deu énfase apenas nos aspectos
de produtividade, vigor e resisténcia, porém, com a crescente demanda por cafés com qualidade
superior de bebida, fez com que essa variavel se tornasse crucial para a selecao e recomendacao
de cultivares (MONTAGNON; MARRACCINI; BERTRAND, 2012). Esse aumento na
demanda esta atrelado as mudancas nos habitos de consumo de café no Brasil e no mundo,
intensificando a busca por cafés especiais, e tornou a qualidade um diferencial competitivo para
0s produtores do grdo no pais (FERREIRA et al., 2012a). Essa modificacdo no habito de
consumo é uma das caracteristicas da terceira onda de consumo do café, em que o0s
consumidores, além de qualidade, procuram conhecer a origem do produto, a forma com que €
produzido, processado, preparado, dentre outros fatores (GUIMARAES; CASTRO JUNIOR;
ANDRADE, 2016).

Vaérios trabalhos enfatizam o gendtipo como um pilar relevante na determinacdo da
gualidade do café (FASSIO et al., 2019), juntamente com 0 ambiente em que esses gendtipos
sdo cultivados (RIBEIRO et al., 2016) e os processos de pos-colheita adequados (BARBOSA
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et al., 2019). Somando-se a uma boa qualidade sensorial, ha também uma demanda por cafés
com caracteristicas fisicas desejaveis, como tamanho e formato dos gréos, que além de maior
rendimento do café beneficiado, conferem melhor aspecto fisico aos lotes (NADALETI et al.,
2018).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados em dezembro de 2016, em 12 ambientes localizados
em propriedades particulares de diferentes municipios situados na regido Sul de Minas Gerais
(TABELA 1).

Tabela 1 — Ambientes de instalacdo do experimento, localizados na regido Sul de Minas Gerais,
Brasil e os respectivos espacamentos de plantio.

L Altitude . . Espacamento Estande
Municipios (m) Latitude Longitude (m) (ol. ha'))
Alpindpolis 1100 20°57'51.3"S 46°27'38.2"W  3,3x0,7 4329

Botelhos 1030  21°37'40.4"S 46°23'00.2"W  3,0x0,8 4167
Cabo Verde 1050 21°25'51.3"S 46°21'34.1"W  3,3x0,7 4329
Campestre 1165  21°43'28.2"S 46°13'53.6"W  3,7x0,7 3861
Campos Gerais 780  21°11'21.6"S 45°53'40.6"W  3,5x0,8 3571

Carmo do Rio Claro 836 21°01'02.0"S 46°04'40.3"W 3,5x0,7 4081
Conceicdo da Aparecida 910 21°05'52.2"S 46°14'15.1"W 3,5x0,6 4761

Guaxupé 870  21°18'08.2"S 46°45'08.8"W 3,9x0,6 4273
Monte Belo 920  21°22'0.49"S 46°20'08.0"W 3,5x0,8 3571
Muzambinho 1106  21°22'30.2"S 46°28'17.7"W 3,5x0,7 4081
Nova Resende 1170  21°05'42.4"S 46°27'12.1"W 3,5x0,7 4081

Séo Pedro da Unido 1104  21°09'46.2"S 46°35'42.9"W  3,5x0,8 3571

Fonte: Do autor (2021).

Foram utilizados dez genoétipos, sendo eles: sete cultivares resistentes a ferrugem
(Catigua MG2, MGS Ametista, MGS Aranas, MGS Catigua 3, MGS Paraiso 2, Paraiso MG
H419-1 e Pau Brasil MG1), uma progénie resistente a ferrugem (H6-47-10 pl. 3), estando essa
progénie em fase final de langcamento como cultivar (Catucai Pioneira), e as cultivares Bourbon
Amarelo IAC J10 e Catuai Vermelho IAC 99, como testemunhas de qualidade bebida e
produtividade, respectivamente (TABELA 2). Cada gendtipo constituiu uma parcela
experimental contendo 200 plantas na média, em cada ambiente, ou seja, um ensaio
multiambiental sem repeticdo. O manejo de cada ambiente foi de acordo com o padréo adotado

pela propriedade.
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Tabela 2 — Gendtipos avaliados e suas respectivas origens genéticas.

N° Genotipos Genealogial

1  Bourbon A. IAC J10 Bourbon V. e Amarelo de Botucatu

2 Catigua MG2 Catuai A. IAC 86 e Hibrido de Timor UFV 440-10
3 Catuai V. IAC 99 Caturra A. IAC 476-11 e a lin. CP 374-19 de Mundo Novo
4 H6-47-10 pl. 3 Icatu e Catuai*

5 MGS Ametista Catuai A. IAC 86 e Hibrido de Timor UFV 446-08
6 MGS Aranas Icatu V. IAC 3851-2 e Catimor UFV 1603-215

7 MGS Catigua 3 Catuai A. IAC 86 e Hibrido de Timor UFV 440-10
8 MGS Paraiso 2 Catuai A. IAC 30 e Hibrido Timor UFV 445-46
9  Paraiso MG H419-1 Catuai A. IAC 30 e Hibrido Timor UFV 445-46
10 Pau Brasil MG1 Catuai V. IAC 15 e Hibrido Timor UFV 442-34

1A: Amarelo; V: Vermelho; *Cruzamento natural.

3.1

Fonte: Do autor (2021).

Variaveis analisadas

a) Produtividade: Foi avaliada em sacas de 60 kg de café beneficiado no biénio 2019 e
2020, com base no rendimento de cada genotipo e estande de cada ambiente. Para a
obtencdo do rendimento foi retirada uma amostra de cinco litros do café colhido de cada
gendtipo, que foi secada ao sol até atingir 11% de teor de &gua e posteriormente
beneficiada e pesada.

b) Vigor vegetativo: A nota de vigor seguiu a metodologia proposta por Carvalho et al.
(1979), na qual, trés avaliadores atribuiram notas conforme escala arbitraria de 10
pontos, em que a nota O refere-se as piores plantas, com baixo vigor vegetativo e
depauperamento acentuado e a nota 10 para plantas extremamente vigorosas, enfolhadas
e alto crescimento de ramos produtivos. Foram realizadas duas avalicdes nos periodos
pos-colheita de 2019 e 2020.

c) Foi aferido com a utilizacdo do aparelho GreenSeeker portatil. Foram amostradas trés
plantas ao acaso para cada genétipo. O aparelho foi posicionado a 80 cm do dossel das
plantas, perpendicularmente ao eixo do ramo ortotropico da planta para a afericao.
Foram realizadas duas avali¢cdes nos periodos pds-colheita de 2019 e 2020.

d) Avaliacdo sensorial da bebida: Para essa avaliagdo foi realizada a colheita seletiva de
frutos maduros, compondo amostras de 10 litros de cada gendtipo e em cada ambiente.
Foi utilizado o processamento de pds-colheita via seca (Natural), no qual imediatamente
apos a colheita, os frutos foram lavados para separagéo e remocéo dos frutos de menor

densidade que boiarem na agua, como 0s chochos, mal granados, passas, secos e
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também as impurezas. Depois de padronizadas, as amostras foram direcionadas para a

secagem a pleno sol em telas suspensas a um metro do solo, a fim de favorecer a

circulacdo de ar na massa de gréos. Os frutos foram dispostos em camada delgada (14

litros/m?2) nos primeiros dias de secagem e foram aplicadas as técnicas de dobras de

camada e revolvimento constante até os graos atingirem 11% de teor de agua.

Depois de secas, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel kraft, revestidas
por um saco plastico, e armazenadas por 30 dias em camara fria com temperatura controlada
em 16° C, com intuito de uniformizar o teor de agua nos grdos. Decorrido este periodo, foi
realizado o beneficiamento das amostras e as mesmas foram acondicionadas novamente em
sacos plasticos impermedaveis até 0 momento das avaliagoes.

As amostras foram padronizadas com grdos de peneira 16 e acima, livre de defeitos
extrinsecos e intrinsecos, sendo torradas de acordo com o protocolo proposto pela Specialty
Coffee Association — SCA (LINGLE, 2011) cuja coloracao indicada é de #55 a #65 para graos
inteiros na escala Agtron, em um periodo de torra entre 8 e 12 minutos. Para a anlise sensorial
adotou-se 0 mesmo protocolo, no qual foram avaliadas cinco xicaras por amostra, por trés juizes
Q-graders credenciados. O protocolo consta de dez atributos sensoriais, sendo eles:
fragrancia/aroma, sabor, finalizagéo, acidez, corpo, balanco e geral, os quais sdo avaliados com
notas entre 6 a 10 pontos cada e, os atributos uniformidade, dogura e xicara limpa, aos quais
sdo atribuidos 2 pontos por xicara ausente de defeitos, uniforme e com dogura minima
equivalente a concentracdo de 0,5% m/v de sacarose. A nota total foi obtida por meio do
somatorio das pontuacdes dos dez atributos mencionados. Foi realizada uma avaliagdo em 2020.

e) Avaliagdo granulométrica: Para a avaliagdo da granulometria (tamanho e formato dos
gréos), foi adotada uma amostra de 300 gramas de grdo cru beneficiado, ausente de
impurezas e de grdos quebrados. Cada amostra foi passada por um conjunto de peneiras

de crivos circulares (19/64 a 12/64 para grdos chatos) e de crivos oblongos (13/64 a

08/64 para grédos moca) de acordo com a Instrugdo Normativa n° 8 do MAPA (BRASIL,

2003). Foram somados os pesos dos graos retidos nas peneiras para graos moca (%

moca) e 16 acima (PA) (19, 18, 17 e 16/64), seguido da conversdo para porcentagem.

Foi realizado uma avaliagdo em 2020.
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3.2 Analises estatisticas

Para a andlise dos dados foi utilizado o método de analise multivariada AMMI (Adittive
Main Effects and Multiplicative Interaction), descrito por Gauch e Zobel (1988) para avaliar a
adaptabilidade e estabilidade em ensaios multiambientais sem repeticdo (SANTOS et al., 2019)
seguindo o modelo:

q
Yij=p + g+ aj+ Z\/O\c aic yjc) + 6ij + ej ()
c=1
Em que:
Yij: média da caracteristica avaliada da progénie i no ambiente j; u: média geral da
caracteristica; gi: efeito do gendtipo i; aj: efeito do ambiente j; Ac: autovalor do c-ésimo
componente principal relacionado a interacdo G x A; aic: autovetor do c-ésimo componente
principal relacionado ao genotipo i; yjc: autovetor do c-ésimo componente principal relacionado
ao ambiente j; n: nimero de eixos da ACP retidos no modelo; &i: residuo ndo explicado pelos
componentes principais; eij : erro experimental considerado independente e normalmente
distribuido, com média zero e variancia constante.
Com os escores fornecidos pela AMMI, foi calculado o valor de estabilidade AMMI

(ASV), descrito por Purchase, Hatting e Van Deventer (2000), por meio da expresséo:

SS z
ASV = j[ IPCAL (IPCA1)| + (IPCA2)? (2)

IPCA2
Em que:
SSipcat: Soma dos quadrados do IPCAL; SSipcaz: Soma dos quadrados do IPCA2; IPCAL e
IPCAZ2: Escores do genotipo fornecido pelo modelo AMMI.

As médias fenotipicas ajustadas baseadas na correcdo de ruidos feita pela analise AMMI
foram submetidas ao teste de agrupamento de medias Scott-Knott a 5% de significancia. De
posse dos dados corrigidos pela analise AMMI, realizou-se as andlises de estabilidade e
adaptabilidade.

Calculou-se a Soma de Postos do Ranqueamento (SPR), de acordo com Mulamba e
Mock (1978), por meio da seguinte expressao:

©)

SPRij =P prod. P vigor + P novi + P nst + P 16 + P moca
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SPRij: Soma de Postos do Ranqueamento do genotipo i no ambiente j; Pprod: Posto obtido para
o0 carater produtividade; Pvigor: Posto obtido para o carater nota de vigor; Pnpvi: Posto obtido
para o carater NDVI; Pnst: Posto obtido para o carater nota sensorial total; P16: Posto obtido para
0 carater porcentagem de gréos retidos em peneira 16 e acima; Pmoca: POSto obtido para o carater
porcentagem de grdos moca.

Foi obtido por meio do modelo univariado proposto por Annicchiarico (1992), o indice

de confianca li de acordo com o seguinte estimador:

li = pi — Z@-0) Si 4
Em que:
li: indice de confianga (%); pi: média da cultivar i em percentagem; Z(1-: valor na distribuicdo
normal estandardizada no qual a funcdo de distribuicdo acumulada atinge o valor percentil (1-

a). Si: desvio padrdo dos valores percentuais.

Além do li proposto por Annichiarico (1992), foi realizada a estratificacdo entre
ambientes favoraveis e desfavoraveis, de acordo com metodologia proposta por Schimltid e
Cruz (2005), por meio do indice ambiental, que é definido como a diferenga entre a média dos
gendtipos avaliados em cada ambiente e a média geral. Dessa forma, considerando ainda
ambientes favoraveis aqueles com indices maiores ou iguais a zero, e ambientes desfavoraveis
aqueles com indices negativos. Apos a distincdo dos ambientes, foi calculado o li para cada um
dos grupos de ambientes (favoraveis e desfavoraveis).

Com as médias ajustadas pela AMMI, também foi realizada a andlise grafica de
componentes principais (IPCAL vs IPCA?2) para produtividade e qualidade sensorial de bebida.

Com a finalidade de elucidar a interacdo entre os métodos estatisticos para a
produtividade, realizou-se o ranqueamento dos genotipos para os métodos ASV, i, li(+), li(-)
e Scott-Knott para produtividade. Para 0 ASV, os geno6tipos foram ranqueados de acordo com
a proximidade de zero. Para os demais métodos os ranqueamentos foram de acordo com 0s
maiores indices. A média desse ranqueamento foi utilizada para estimar a correlagdo de Pearson
entre 0s metodos.

Todas as analises foram realizadas por meio do software GENES (CRUZ, 2013) em
conjunto com a plataforma R (R CORE TEAM 2021).
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4 RESULTADOS

Observou-se por meio da analise AMMI (TABELA 3), uma diferencga significativa entre
0S genotipos, entre os ambientes e para a interacdo (GxA) para todas variaveis analisadas
(p<0,01).

Vale ressaltar, que entre as médias fenotipicas observadas, as que tiveram a maior
porcentagem da variacgéo atribuida ao genétipo foram vigor vegetativo e peneira alta, com 32,14
e 33,91% da soma dos quadrados, respectivamente. Em relagdo ao ambiente, as variacbes mais
elevadas foram encontradas para produtividade, NDVI e nota total SCA, onde se observou
65,53, 50,04 e 32,39% da soma dos quadrados, respectivamente. Para a interacdo GxA houve
maior variacdo para porcentagem de grdos moca, com 26,91%. No entanto, o fato de haver
interacdo GXA significativa para todas caracteristicas justificou o estudo por meio de

parametros biométricos de adaptabilidade e estabilidade.

Tabela 3 — Analise de variancia e decomposi¢do pelo método AMMI para produtividade
(Prod.), vigor vegetativo (Vigor), NDVI, nota total SCA (Nota SCA),
porcentagem de peneira alta (PA) e porcentagem de grdos moca (%moca), dos 10
genotipos nos 12 ambientes avaliados.

0,
EV GL Yo Soma dos Quadrados

Prod. Vigor NDVI Nota SCA PA % moca

G 9 6,97**  32,14**  4,14** 4,40%* 33,91** 22 39**

A 11 65,53**  21,95%*  50,04** 32,39*%* 23,54**  22,65**
GxA 99 13,47 22,48 22,44 30,95 20,84 26,91

PC1:3 51Y  8,99**  1503**  16,99** 26,94** 16,05**  19,48**
Erro 286 14,03 23,43 23,38 32,25 21,72 28,04

** Significativo a 1% pelo teste F. ¥ aproximagéo de Gollob
Fonte: Do autor (2021).

O primeiro parametro analisado por meio das médias ajustadas fornecidas pela AMMI
foi o indice de confianca (li) geral proposto por Annichiarico (1992) (TABELA 4). Segundo o
li, gendtipos com valores iguais ou superiores a 100% sdo considerados seguros para a
recomendacéo.

Por meio do li identificou-se quatro gendtipos que apresentaram maior seguranga de
recomendacdo em relacédo a produtividade, sendo eles: H6-47-10 pl.3, MGS Ametista, MGS
Arands e MGS Paraiso 2. Em relacdo ao vigor vegetativo, 0s genodtipos mais seguros foram
Catigud MG2, MGS Ametista, MGS Arands, MGS Paraiso 2 e Pau Brasil MG1. Ja para o

NDVI, observou-se as cultivares Catigua MG2 e MGS Arands, com maior segurancga.
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Em relacdo a nota total SCA, os melhores desempenhos foram das cultivares Catigua
MG2 e Pau Brasil MG1. Considerando a porcentagem de peneira alta, os genotipos Catuai
Vermelho IAC 99, MGS Ametista, MGS Arands, MGS Catigua 3, MGS Paraiso 2 e H6-47-10
pl.3 tiveram o melhor desempenho. Para porcentagem de grdos moca, a interpretacdo € inversa
das demais caracteristicas, uma vez que, quanto maior a porcentagem, pior serd o desempenho
e, com isso, 0s genotipos superiores foram Bourbon Amarelo IAC J10, Catuai Vermelho 1AC
99, MGS Ametista, MGS Aranas, MGS Paraiso 2 e H6-47-10 pl.3.

Tabela 4 — Estimativa do indice de confianca (li) para as varidveis produtividade (Prod.), vigor
vegetativo (Vigor), NDVI, notatotal SCA (Nota SCA), porcentagem de peneira alta
(PA) e porcentagem de grdos moca (%moca), segundo Annichiarico (1992).

Genotipos Prod.  Vigor NDVI Nota SCA PA % moca
Bourbon A. IACJ10 69,26 72,79 91,92 97,93 97,13 81,73
Catigua MG2 92,30 104,16 100,49 100,42 83,37 120,27
Catuai V. IAC 99 91,53 88,43 98,27 99,55 101,71 64,14
H6-47-10 pl. 3 106,74 93,01 9491 98,72 101,21 79,64
MGS Ametista 104,63 101,63 93,98 99,36 104,51 79,24
MGS Aranas 104,31 108,86 103,01 98,44 103,21 81,37
MGS Catigua 3 97,84 98,53 94,11 98,61 100,72 106,73
MGS Paraiso 2 106,97 100,47 98,82 98,69 103,33 79,05
Paraiso MG H419-1 65,16 94,19 97,55 99,03 93,79 100,80
Pau Brasil MG1 82,50 100,86 96,94 100,13 84,14 110,30

*Nivel de significancia adotado = 0,25
Fonte: Do autor (2021).

Com a finalidade de pormenorizar os resultados e utilizar a interagcdo a favor da
recomendacdo, realizou-se a analise adaptada do modelo propostos por Annichiarico (1992),
proposta por Schmildt e Cruz (2005), onde se classificou os ambientes entre favoraveis (valores
positivos) e desfavoraveis (negativos) para as variaveis em estudo (TABELA 5). Quanto maior
o valor do indice ambiental, melhor foram as condi¢des do ambiente para o desempenho das
cultivares nas respectivas caracteristicas.

Em relagdo ao indice de confianca (li) aplicado, as médias dos ambientes classificados
como favoraveis e desfavoraveis (TABELA 6), observou-se que, para a produtividade, os
gendtipos MGS Ametista e MGS Aranas tiveram li acima de 100 para os dois grupos
ambientais. No entanto, os gendtipos H6-47-10 pl.3 e MGS Paraiso 2 apresentaram li
adequados apenas para ambientes desfavoraveis, 117,33 e 116,22, respectivamente.

Para vigor vegetativo, os resultados foram proximos do observado no li geral, com

excecao ao MGS Paraiso 2, que obteve li satisfatorio apenas no grupo de ambientes favoraveis.
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No NDVI, em detrimento do li geral, os genétipos Catigud MG2 e MGS Paraiso 2 apresentaram
desempenho satisfatério apenas em ambientes favoraveis.

De acordo com o li geral, a variacdo da nota total SCA para os ambientes foi notada nos
gendtipos Bourbon Amarelo IAC J10 e Catuai Vermelho IAC 99, com desempenho adequado
apenas no grupo de ambientes favoraveis. O gendtipo Catigud MG2 apesar de estar entre 0s
recomendados no li geral, na estratificacdo ele se mostra mais seguro em relacdo a ambientes
favoraveis. Enquanto o Pau Brasil MG1 foi o Unico que apresentou li acima de 100 (100,70),
para essa caracteristica, em ambientes desfavoraveis. Apesar dessa distin¢do entre os genotipos
na decomposicdo entre ambientes favoraveis e desfavoraveis, de modo geral, todos
apresentaram li proximos de 100 para nota total SCA, independente da classificacdo ambiental.

As mudancas em relacao ao li geral para porcentagem de peneira alta ocorreram com o
MGS Catigua 3, que apresentou li adequado apenas para ambientes desfavoraveis. E as
mudancas em relacdo a porcentagem de grdos mocas, foram com os genétipos Paraiso MG
H419-1 e Pau Brasil MG1, que tiveram li menores que 100 em ambientes favoraveis.

Tabela 5 — Estimativa de indice Ambiental para as variaveis para as variaveis produtividade
(Prod.), vigor vegetativo (Vigor), NDVI, nota total SCA (Nota SCA), porcentagem
de peneira alta (PA) e porcentagem de grdos moca (%emoca segundo Annichiarico

(1992).
Ambientes Produtividade Vigor NDVI Nota (SCA) PA % moca
Alpindpolis 20.58 0.78 -0.02 -0.45 2.45  -0.58
Botelhos 7.24 0.00 0.09 0.77 575 -1.88
Cabo Verde 23.10 -0.44 0.01 1.14 -0.75  1.23
Campestre 0.92 041 0.08 1.24 -1.35  -2.58
Campos Gerais -7.68 -0.06 0.04 0.43 -5.85 153
Carmo do Rio Claro -8.61 -0.73 -0.01 1.06 -3.75 -0.78
Conceicdo da Aparecida 10.34 0.50 0.03 0.29 1.15 0.73
Guaxupé -14.52 -0.63 -0.13 -1.43 1.35 1.03
Monte Belo -8.18 041 0.06 0.27 -7.05 293
Muzambinho 1.24 -0.29 -0.02 0.68 365 -1.98
Nova Resende -14.70 0.02 -0.12 -4.14 755 -2.78
S&o Pedro da Unido -9.69 0.02 -0.02 0.15 -3.15 3.13

Fonte: Do autor (2021).



Tabela 6 — Anélise do indice de confianga (li) para ambientes favoraveis (+) e desfavoraveis (-), para as varidveis, segundo Annichiarico (1992),
adaptado por Schmildt e Cruz (2005).

Genétipos Prod. Vigor NDVI Nota SCA PA % moca

+ - + - + - + - + - + -
Bourbon Amarelo IACJ10 76,97 6529 7454 70,24 90,97 9298 100,02 9398 9842 9551 9124 75,00
Catigua MG2 91,19 93,09 104,13 104,34 102,33 99,04 100,75 99,73 87,24 80,47 118,49 123,06
Catuai Vermelho IAC99 91,73 90,96 89,03 87,10 9941 97,44 100,13 98,43 100,09 10559 81,83 50,85
H6-47-10 pl. 3 97,74 117,33 93,01 9227 9489 9461 99,09 97,86 100,69 101,87 8225 77,05
MGS Ametista 100,46 110,50 100,98 102,21 89,89 99,72 99,59 99,81 104,05 10589 80,36 78,84
MGS Aranés 100,21 110,04 110,14 107,03 102,66 103,71 99,24 96,71 102,39 10568 91,22 73,03
MGS Catigua 3 98,05 97,56 9888 9800 9333 9473 9880 99,13 99,58 103,95 102,82 111,89
MGS Paraiso 2 98,72 116,22 101,55 9881 100,74 97,37 99,55 96,83 105,10 102,24 8149 76,13
Paraiso MG H419-1 7246 59,17 9473 9327 9787 97,43 99,14 98,89 9640 92,13 99,22 103,88
Pau Brasil MG1 87,63 79,99 100,24 101,65 96,98 96,77 100,48 100,70 90,81 80,70 99,79 122,91

Fonte: Do autor (2021).

(4>
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Realizou-se a analise de dispersdo grafica por meio dos dois primeiros componentes
principais (IPCAl e IPCA2) fornecidos pela analise AMMI para as duas principais
caracteristicas avaliadas e consideradas na recomendacao. Produtividade e nota total SCA, as
quais tiveram esses componentes representando 52,05 e 72,58% respectivamente, da variagdo
da interacao.

Na Figura 1, pode-se observar as seguintes adaptabilidades especificas entre genotipos
e ambientes para produtividade: Bourbon Amarelo IAC J10 (G1) com Alpinopolis (Al); MGS
Paraiso 2 (G8) com Botelhos (A2); MGS Ametista (G5) e MGS Aranas (G6) com Séo Pedro
da Unido (A12). O gendtipo MGS Catigua 3 (G7) foi o que apresentou menor distancia em
relagdo a origem, podendo ser considerado 0 genotipo mais estavel para essa caracteristica.

Figural— Grafico IPCAl1 vs IPCA2 (52,05) de acordo com a andlise AMMI para
produtividade média.
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Al: Alpindpolis; A2: Botelhos; A3: Cabo Verde; A4: Campestre; A5: Campos Gerais; A6: Carmo do Rio Claro;
AT: Conceicao da Aparecida; A8: Guaxupé; A9: Monte Belo; A10: Muzambinho; All: Nova Resende; A12: Sao
Pedro da Unido. G1: Bourbon Amarelo IAC J10; G2: Catigua MG2; G3: Catuai Vermelho IAC 99; G4: H6-47-10
pl.3; G5: MGS Ametista; G6: MGS Aranas; G7: MGS Catigua 3; G8: MGS Paraiso 2; G9: Paraiso MG H419-1;
G10: Pau Brasil MG1.

Fonte: Do autor (2021).

Para nota total SCA, a anélise gréfica (Figura 2) identificou interacdo especifica entre
Catuai Vermelho IAC 99 (G3) e Campos Gerais (A5). O gendtipo Catiguad MG2 (G2) foi o mais

proximo da origem, se mostrando 0 mais estavel para esta caracteristica.
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Figura 2 — Grafico IPCAL vs IPCA2 (72,58) de acordo com a analise AMMI para nota total
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Al: Alpindpolis; A2: Botelhos; A3: Cabo Verde; A4: Campestre; A5: Campos Gerais; A6: Carmo do Rio Claro;
AT: Conceicéo da Aparecida; A8: Guaxupé; A9: Monte Belo; A10: Muzambinho; A11: Nova Resende; A12: Sdo
Pedro da Unido. G1: Bourbon Amarelo IAC J10; G2: Catigua MG2; G3: Catuai Vermelho IAC 99; G4: H6-47-10
pl.3; G5: MGS Ametista; G6: MGS Aranas; G7: MGS Catigua 3; G8: MGS Paraiso 2; G9: Paraiso MG H419-1;
G10: Pau Brasil MG1.

Fonte: Do autor (2021).

A partir dos escores dos IPCAs fornecidos pela analise AMMI, observa-se o valor de
estabilidade (ASV) (TABELA 7). Valores de ASV mais proximos de zero indicam a
estabilidade fenotipica dos gendtipos e valores mais altos indicam que o genotipo pode ser mais
responsivo em alguns ambientes especificos. Para a produtividade, o genotipo mais estavel foi
0 MGS Catigué 3, enquanto que os gendtipos H6-47-10 pl. 3 e MGS Paraiso 2 tiveram 0s
maiores valores, indicando que podem ser mais responsivos a variagdo ambiental.

Para o vigor vegetativo, o mais estavel foi o Catigud MG2 e o mais responsivo foi o H6-
47-10 pl. 3. Para o NDVI, todos gendtipos se mostraram estaveis, no entanto, destaca-se que o
MGS Aranas foi 0 mais estavel e 0 MGS Ametista 0 mais responsivo.

Em relacdo a nota total SCA, a maior estabilidade foi do genétipo H6-47-10 pl.3, e as
maiores respostas em ambientes especificos foram dos genotipos Bourbon Amarelo IAC J10 e
MGS Paraiso 2. Ja para a porcentagem de peneira alta, 0 gen6tipo MGS Ametista foi 0 mais

estavel ao passo que o Bourbon Amarelo IAC J10 foi o mais responsivo. Para a porcentagem
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de gréos moca, os mais estaveis foram Pau Brasil MG1 e Catuai Vermelho IAC 99, ressaltando-
se que a interpretacdo dessa caracteristica é inversa das demais, uma vez que valores elevados

sdo indesejados.

Tabela 7 — Valor de estabilidade AMMI (ASV) para as variaveis produtividade (Prod.), vigor
vegetativo (Vigor), NDVI, nota total SCA (Nota SCA), porcentagem de peneira alta
(PA) e porcentagem de grdos moca (%omoca).

Genotipo Prod. Vigor NDVI Nota (SCA) PA % moca
Bourbon Amarelo IACJ10 2,83 1,11 0,14 4,81 4,54 1,07
Catigud MG2 429 0,28 0,26 1,01 3,50 1,45
Catuai Vermelho IAC99 2,02 1,12 0,14 1,42 2,18 2,40
H6-47-10 pl. 3 444 152 044 0,77 2,13 1,30
MGS Ametista 1,49 1,16 0,78 1,75 0,78 1,26
MGS Aranas 148 1,23 0,05 2,62 1,41 2,03
MGS Catigué 3 045 045 0,27 1,55 1,91 0,97
MGS Paraiso 2 418 0,79 0,26 4,94 0,98 1,83
Paraiso MG H419-1 3,06 047 0,12 0,85 1,27 0,96
Pau Brasil MG1 1,37 0,35 0,20 2,69 2,58 2,80

Fonte: Do autor (2021).

Segundo o teste de Scott-Knott (p<0,05) (TABELA 8), os gendétipos mais produtivos
nos ambientes estudados foram H6-47-10 pl.3 e MGS Paraiso 2, com 37,07 e 37,02 sacas ha™,
respectivamente. Os gendétipos com os piores desempenhos foram Pau Brasil MG1, Bourbon
Amarelo IAC J10 e Paraiso MG H419-1, com 28,52, 26,33 e 24,34 sacas ha', respectivamente.

O gen6tipo MGS Arands se destacou para vigor vegetativo com a nota média 6,49.
Enquanto que, para o NDVI, com excec¢do dos genétipos Bourbon Amarelo IAC J10 e MGS
Catigua 3, os demais ficaram no grupo superior para esta caracteristica. Em relacdo a nota total
SCA, os gendtipos com medias superiores foram Pau Brasil MG1, Catigud MG2 e MGS Paraiso
2, com notas 83,72, 83,38 e 83,25, respectivamente.

Para a porcentagem de peneira alta, os piores desempenhos foram observados nos
gendtipos Catigud MG2 e Pau Brasil MG1, com 68,00 e 68,33%, respectivamente, seguidos do
Paraiso MG H419-1 com 74,25% no grupo intermediario. Os demais genotipos compuseram o
grupo superior. Na porcentagem de grdos moca, observou-se 0s piores desempenhos também
para o Catigua MG2 e Pau Brasil MG1, com 15,92 e 15,33%, respectivamente. O segundo
grupo foi composto por Paraiso MG H419-1 e MGS Catigua 3, com 13,17 e 13,83%,
respectivamente. Os demais gendtipos ficaram no grupo em destaque.

Se tratando da anélise de Soma de Postos do Ranqueamento (TABELA 8), que envolve

todas as varidveis, os melhores gendétipos a serem recomendados sdo MGS Paraiso 2, MGS
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Ametista e MGS Arands, respectivamente. Ou seja, de modo geral, esses genétipos possuem
uma boa produtividade, alto vigor vegetativo, boa qualidade de bebida e boas caracteristicas

fisicas dos graos.



Tabela 8 — Médias para as variaveis Produtividade Média (Prod.), Vigor Vegetativo (Vigor), NDVI, Nota Total (Nota SCA), Porcentagem de
peneira 16 e acima (PA) e Porcentagem de Grdos Moca (%moca), e Soma de Postos do Ranqueamento (SDPR).

Genotipo Prod. Vigor NDVI Nota (SCA) PA %moca SDPR
Bourbon Amarelo IAC J10 26,33 ¢C 4,38 ¢ 0,64b 82,53 b 79,50 a 11,17 a 40,92 c
Catigua MG2 33,01b 6,00 b 0,71 a 83,38 a 68,00 c 15,92 ¢ 32,17b
Catuai Vermelho IAC 99 31,14 b 5,28d 0,68 a 82,80 b 81,08 a 10,17 a 30,75b
H6-47-10 pl. 3 37,07 a 5,67c¢c 0,68 a 82,07b 80,50 a 10,75 a 29,92 b
MGS Ametista 34,08 b 6,11 b 0,69 a 82,81b 82,00 a 10,67 a 24,50 a
MGS Aranas 33,96 b 6,49 a 0,71a 82,23 b 81,58 a 11,75 a 24,67 a

MGS Catigua 3 31,48 b 571c 0,67b 82,26 b 80,08 a 13,83 b 40,42 c
MGS Paraiso 2 37,02 a 592b 0,70 a 83,25 a 81,17 a 11,00 a 23,67 a
Paraiso MG H419-1 24,34 c 550d 0,68 a 82,33 b 7425 b 13,17 b 44,00 c
Pau Brasil MG1 28,52 ¢c 584D 0,68 a 83,72 a 68,33 C 15,33 ¢ 39,00 ¢

Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo de médias pelo teste de Scott-Knott (p<0.05).

Fonte: Do autor (2021).

LE
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A correlacdo entre os métodos estatisticos ASV, Ii, li(+), li(-) e Scott-Knott (SK) para
0 ranqueamento de produtividade (TABELA 9), apontou que o ASV ndo se correlaciona com
os indices de Annichiarico e o teste de agrupamento de médias Scott-Knott. Os indices de
Annichiarico (li, li+ e li-) tiveram correlacdo positiva significativa entre si como o esperado,
no entanto, o li(-) teve maior correlagdo com o li, evidenciando maior contribuicdo do mesmo
para o parametro geral para todos ambientes. Assim como em relagéo ao li geral, o li(-) foi 0
que mais se correlacionou positivamente com o teste de agrupamento de médias Scott-Knott,

isso reforca que para a regido como um todo, o li (-) pode ser o mais adequado para deciséo de

selecdo.
Tabela 9 — Correlacdo entre o ranqueamento dos gendtipos nos métodos ASV, Ii, li(+), li(-) e
Scott-Knott (SK) para produtividade.
Parametros ASV li li (+) li (-)
ASV - - - -
li -0.200™ - - -
li (+) 0.224" 0.855™ - -
li (-) -0.224" 0.988™ 0.830™ -
SK -0.423™ 0.920™ 0.671" 0.920"

**. * : significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste T.
"s: ndo significativo.
Fonte: Do autor (2021).
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5 DISCUSSAO

O principal objetivo do trabalho foi verificar o desempenho agrondmico e a qualidade
de grdos dos genotipos em diferentes ambientes de cultivo na regido do Sul de Minas.
Observou-se que existem diferencas de performances das cultivares nos diferentes ambientes,
sendo detectadas adaptacOes especificas a determinados locais. Os resultados, apesar de
preliminares, indicam que existem genoétipos que se destacaram no geral e que se tem um
indicativo de recomendacdo em funcao da localidade de cultivo.

A interacdo GxA significativa para todas as caracteristicas analisadas ja era esperada,
uma vez que todas elas séo de origem quantitativa e de expressividade variavel em funcdo da
qualidade ambiental de cultivo (RAMALHO et al., 2012). Portanto, foram realizadas anélises
de adaptabilidade e estabilidade, com dois vieses de interpretacdo. Os tipos de analises foram:
as que capitalizam essa interacdo a favor (AMMI e Annichiarico em ambientes favoraveis e
desfavoraveis), que buscam recomendagdes para ambientes especificos e; as analises que
ignoram a interacdo e apontam uma resposta regional (Annichiarico geral, ASV, teste de
agrupamento de médias e soma de postos do ranqueamento).

O modelo AMMI tem sido utilizado frequentemente em estudos de adaptabilidade e
estabilidade, e vem se mostrando uma ferramenta eficiente para identificar os padrbes de
interacdo GXA com a finalidade de melhorar a precisao das recomendacdes, principalmente no
que se refere as interacdes especificas, como as observadas nesse estudo (FARIA et al., 2017;
SANTOS et al., 2019; BOCIANOWSKI et al., 2021; KRISHNAMURTHY et al., 2021). Essas
interagBes especificas, também chamadas de adaptabilidades especificas, foram identificadas
pela proximidade entre os valores do gendtipo com o ambiente, sendo positivas quando ambos
tinham o mesmo sinal de escores dos componentes principais, e negativa quando os sinais foram
divergentes (BOCIANOWSKI et al., 2021). Ademais, para delineamentos experimentais ndo
replicados, como € o caso desse experimento, esse tipo de analise permite a extracdo de dados
confiaveis para a tomada de decisdo (SANTOS et al., 2019).

Com a anélise AMM I foi possivel elucidar a interagdo GXA para produtividade do MGS
Paraiso 2 com o ambiente Botelhos e Bourbon Amarelo IAC J10 com ambiente Alpinépolis,
por meio da analise grafica proveniente dos componentes principais IPCA1 e IPCA2. Assim,
observou-se 0 agrupamento entre genotipos e ambientes por meio dos quadrantes em que estdo
inseridos. Além disso, pode-se interpretar a estabilidade dos gendtipos por meio da proximidade
em relacdo ao ponto de origem (0; 0), uma vez que contribuem menos para a intera¢do, assim

como ambientes que apresentam baixa distin¢do entre as cultivares (ANANDAN et al., 2009;
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RAMALHO et al., 2012; FARIA et al., 2017). Nesse caso, a baixa contribuigdo dos ambientes
para a variacdo, se torna importante, pois, as observacoes fenotipicas observadas favorecem a
selecdo e recomendacao de genotipos para a regido, uma vez que ndo possui interacdo especifica
(JUNIOR et al., 2017).

A observagdo grafica baseada nos dois primeiros componentes principais foi eficiente,
com mais de 50% da soma de quadrados da interacdo para as varidveis analisadas:
produtividade (52,05) e nota total SCA (72,58), 0 que permite uma boa interpretacdo dos
parametros de adaptacdo especifica e estabilidade (SILVA et al., 2011; FARIA et al., 2017). A
adaptacdo especifica observada nos resultados é uma forma eficiente de extrair informacGes
favoréveis a selecdo de genotipos que contribuiram muito para a interagdo (KANG, 2020).

Houve uma divergéncia em relacdo aos resultados dos parametros de estabilidade
fornecidos pela analise grafica de IPCA e ASV, em relacdo as maiores médias agrupadas
observadas no geral. Esse fenbmeno esté atrelado ao fato de os parametros de estabilidade ndo
estarem necessariamente ligados aos melhores desempenhos para as caracteristicas avaliadas,
mas sim, associado a adaptabilidade geral. Ou seja, gendtipos com adaptabilidade especifica,
tendem a apresentar desempenhos inferiores nos parametros de estabilidade (FARIA et al.,
2017). Junior et al. (2017), em estudos de estabilidade por meio da anélise AMMI, também
notaram divergéncia entre 0s genotipos mais estaveis e 0s mais produtivos. Nesse caso, 0s
autores atribuiram essa diferenca ao fato de gendtipos mais estaveis ndo serem capazes de
responder a melhoria ambiental, porém, a analise para adaptabilidade especifica foi eficiente.
Isso torna a selecdo baseada apenas na estabilidade insegura (CORREIA et al., 2008; DIAS et
al., 2017).

Por meio da analise AMMI, tanto as variacBes atribuidas aos genétipos, quanto as
variacdes atribuidas ao ambiente, se fazem importantes para a interpretacdo dos resultados,
porém, em andlises dessa natureza, ambas influenciam na interacdo GXA e no erro
experimental, carecendo entdo, de analises complementares para desmembrar as fontes de
variacdo (SANTOS et al., 2019). Ademais, Yang et al. (2009) ressaltam a importéncia de
utilizar a andlise grafica de componentes principais fornecidas pela AMMI atrelada a outros
parametros biométricos para tomada de decisdo, uma vez que ela ndo é capaz de expressar por
si sO, toda a origem da interacdo observada na variacdo fenotipica. Diante do exposto, esse
estudo obteve éxito em congregar analises biométricas complementares que colaboraram para
a recomendagé&o de genotipos.

Portanto, o primeiro parametro analisado para corroborar a AMMI foi o indice de

confianca (li), seguindo a metodologia proposta por Annichiarico (1992), onde estimou-se a
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chance de sucesso na escolha de um genotipo baseado em um nivel de significancia (o) de 0,25,
sendo assim, li igual ou superior a 100 qualificam a recomendac¢do como segura, e abaixo, como
insegura (CORREA; MENDES; BARTHOLO, 2006; RAMALHO et al., 2012).

Os genotipos MGS Paraiso 2 e H6-47-10 pl.3 serdo, com 75% de confianca, 6,97% e
6,74%, respectivamente, mais produtivos que a média do ambiente na condi¢do mais adversa.
Em resumo, essa probabilidade do li estd associada a chance do sucesso de um determinado
gendtipo (DIAS et al., 2017). Segundo Santos et al. (2019), os melhores resultados obtidos por
meio do li possuem alta correlacdo com as maiores médias, pois seu modelo leva em
consideracdo a adaptabilidade e estabilidade em conjunto, o que o elenca como um importante
parametro para tomada de deciséo.

Apesar de poucos genotipos apresentarem li acima de 100, para a nota total SCA
especificamente, todos apresentaram li proximos do limiar de recomendacdo, mostrando um
baixo risco de recomendacédo dos genotipos para a regido, ou seja, todos 0s gendtipos analisados
possuem potencial para producdo de cafés especiais. Dado a variabilidade climatica,
topografica e tecnoldgica da regido Sul de Minas, salienta-se a importancia de analisar o li em
ambientes favoraveis e desfavoraveis. Pode-se observar que para a produtividade, os genétipos
H6-47-10 pl.3 e MGS Paraiso 2 tiveram um incremento na porcentagem da confianca de
recomendacdo de 10,59 e 9,25, respectivamente, para ambientes desfavoraveis em relacdo ao
indice geral, indicando que esses materiais podem apresentar boas respostas mesmo em
condicdes ambientais e tecnolégicas menos favoraveis.

Ao observar os dados da regido como um todo, nota-se que a maioria dos genotipos
resistentes a ferrugem apresentaram um melhor desempenho produtivo quando comparados ao
Catuai Vermelho IAC 99, excetuando-se 0s gendtipos Paraiso MG H419-1 e Pau Brasil MG1.
Em relacdo ao bom desempenho do gendtipo H6-47-10 pl.3, o mesmo ja foi observado por
Gomes et al. (2015), onde alcangou a primeira colocacdo em um ensaio de selecdo em dois
ambientes na regido do Sul de Minas. Ainda sobre esse estudo, constatou-se que esse genétipo
se trata de um material com boas caracteristicas fisicas dos grdos e bom vigor vegetativo, além
de resisténcia a ferrugem, corroborando este trabalho.

Tendo em vista que o grupo de cultivares Bourbon Amarelo ja é reconhecido pela
qualidade superior de bebida (FERREIRA et al.,, 2012a; FIGUEIREDO et al., 2013;
CARVALHO et al., 2016), os resultados da qualidade sensorial dos grdos dos gendtipos
resistentes em comparacgdo a ele foram satisfatérios, uma vez que todos tiveram pontuacdo
acima de 80 pela nota total SCA, evidenciando potencial para a producéo de cafés especiais de

acordo com a classificacdo da SCA (LINGLE, 2011). Diversos estudos também apontam
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resultados satisfatorios nas notas totais da anélise sensorial de gendtipos resistentes a ferrugem
(CARVALHO et al., 2016; SOBREIRA et al., 2015; BARBOSA et al., 2020; PEREIRA et al.,
2020). No entanto, os gendtipos Catigud MG2, MGS Paraiso 2 e Pau Brasil MG1 foram
classificados em um grupo estatistico superior para o conjunto de ambientes avaliados. A
qualidade de bebida dos gendtipos Catigud MG2, MGS Paraiso 2 e Pau Brasil MG1 também ja
foi observada em outros trabalhos (FASSIO et al., 2016; CARVALHO et al., 2016; BARBOSA
etal., 2019; PEREIRA et al., 2019), atestando o potencial das mesmas para a producéo de cafés
especiais.

Para vigor vegetativo, 0 gendtipo MGS Arands apresentou 0 maior valor para esta
caracteristica (6,49) corroborando com Pereira et al. (2019). E provavel que esse alto vigor
vegetativo esteja associado aos seus progenitores, uma vez que é o unico gendtipo oriundo do
cruzamento entre Icatu e Catimor. Botelho et al. (2010), em estudo com progénies de mesma
origem genética, relataram que as mesmas possuem como caracteristica altas médias para essa
variavel.

A diferenca entre os gendtipos de café para a peneira alta, porcentagem de grdos moca
e nota total SCA também foi observada por demais autores (NADALETI et al., 2018; PEREIRA
et al., 2019). Em relagdo a peneira alta, os resultados observados do Catigua MG2 e Pau Brasil
MG1 foram semelhantes aos descritos por Pereira et al. (2019), onde ambos 0s genoétipos
também tiveram as menores porcentagens em relacdo aos demais genétipos, evidenciando uma
possivel caracteristica intrinseca do genotipo. Ja os gendétipos Bourbon Amarelo 1AC J10,
Catuai Vermelho IAC 99, MGS Ametista, MGS Arands, MGS Catigua 3 e H6-47-10 pl.3, que
se posicionaram no grupo superior, possuem a vantagem de terem maior valor agregado para a
comercializacdo dos graos, uma vez que a peneira alta esta atrelada a melhor uniformidade dos
lotes e melhor aspecto visual, principalmente para 0 uso em maquinas de espresso (MAIA et
al., 2020; SOBREIRA et al., 2015; FERREIRA et al., 2013).

Em se tratando de porcentagem de grdos moca, o0 limiar maximo permitido para
producdo de sementes certificadas é 12% (PAIVA et al.., 2010; CARVALHO et al., 2013),
portanto, os genotipos Catigud MG2, MGS Catigua 3, Paraiso MG H419-1 e Pau Brasil MG1
podem ser considerados inadequados para essa caracteristica na regido. Além do fator limitante
a producdo de sementes certificadas, a porcentagem de grdos mocas esta correlacionada
negativamente com o rendimento dos graos crus beneficiados, 0 que ocorre em detrimento da
origem desse tipo de gréo vir da producao de apenas uma semente no fruto (NADALET]I et al.,
2018).
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Em se tratando da correlacdo entre os ranqueamentos dos métodos, o ASV, por se tratar
de um indice relacionado a estabilidade e o ranqueamento de desempenho ter sido relacionado
com a proximidade dos gendtipos de zero, conferiu o resultado de ndo haver correlacdo com os
demais métodos. Esse resultado reforca que genotipos mais estaveis ndo sdo necessariamente
0s mais produtivos (BORNHOFEN et al., 2017). O fato da correlagdo do li(-) ser maior com o
li geral e 0 agrupamento de médias Scott-Knott o torna mais confiavel para uma recomendagéo
assertiva em nivel regional, uma vez que ele tende a expressar 0s gen6tipos mais produtivos
como um todo em relacdo aos demais métodos. Dessa forma, reforca-se que o0s gendtipos MGS
Paraiso 2 e H6-47-10 pl.3 sdo os mais indicados em relagdo a produtividade. A presenca de
uma associacao significativa e de alta magnitude entre os indices de Annichiarico (li, li+ e li-)
indica classificacdo semelhante de gendtipos. No entanto, embora possam ocorrer associagdes
de alta magnitude, € essencial observar os melhores genétipos em cada método, pois podem
ndo ser os mesmos. A existéncia de associa¢do entre métodos ndo garante o consenso geral
quanto aos melhores genétipos (BORHOFEN et al., 2017), no entanto, nota-se que o modelo
proposto por Annichiarico é eficiente para a analise em estudo. Isso confirma a necessidade de
usar mais de uma ferramenta ao avaliar adaptabilidade e estabilidade.

Com base na interpretacdo dos resultados obtidos, fica evidente a importancia de realizar
experimentos com genotipos de cafeeiro em diversos ambientes de cultivo, a fim de elucidar
interacOes cruciais para a recomendacdo regionalizada e local de gendtipos. Vale salientar, que
a parceria entre instituicdes de pesquisa e propriedades cafeeiras estreitam a obtencdo desses

resultados e a difusdo dessas novas tecnologias.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel, por meio de ferramentas biométricas, o estudo de adaptabilidade e
estabilidade de cultivares de café nas unidades demonstrativas.

Os gendtipos MGS Paraiso 2, MGS Ametista e MGS Arands possuem boa
adaptabilidade geral em relacdo a todas as caracteristicas avaliadas para a regido do Sul de
Minas Gerais.

Em se tratando de produtividade, os genotipos mais recomendados sdo 0 MGS Paraiso
2 e H6-47-10 pl. 3.

Os gendtipos Catigud MG2, MGS Paraiso 2 e Pau Brasil MG1 foram os mais indicados

para a regido, para a producdo de cafés especiais.
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