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ATRIBUTOS AGRONÔMICOS, ADAPTABILIDADE, ESTABILIDADE E 

REPETIBILIDADE DE CULTIVARES DE CAFÉ ARÁBICA EM REGIÃO DE 

BAIXA ALTITUDE 

RESUMO - O cafeeiro arábica é uma cultura de grande importância para o 
agronegócio brasileiro, sendo cultivado principalmente em regiões de elevada 
altitude e clima ameno, que favorecem alta produtividade e qualidade. Em áreas 
de baixa altitude e temperaturas elevadas, o cultivo de café é uma alternativa 
econômica, mas há falta de informações sobre o desempenho das diversas 
cultivares nessas condições. O estudo busca identificar cultivares de café arábica 
de porte baixo com melhor desempenho em baixa altitude, avaliar a 
adaptabilidade e estabilidade dessas cultivares quanto à produtividade, além de 
determinar o número de medições necessárias para as características 
agronômicas e qualitativas avaliadas. A pesquisa foi conduzida em Jaboticabal, 
São Paulo, Brasil, a 565 metros de altitude, utilizando um experimento em blocos 
casualizados, com quatro repetições e parcelas subdivididas ao longo do tempo. 
Foram avaliadas 17 cultivares de café arábica de porte baixo (baixo (IAC Catuaí 
SH3, Catuaí Amarelo IAC 62, Catuaí Vermelho IAC 99, IAC Ouro Verde, IAC Ouro 
Amarelo, Obatã IAC 1669-20, Obatã Amarelo IAC 4739, Tupi IAC 1669-33, Tupi 
IAC 125, Catiguá MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento MG1, 
IPR99, IPR100, IPR103, Sabiá Tardio) em seis safras (2014/2015, 2015/2016, 
2016/2017, 2017/2018, 2019/2020 e 2020/2021). Foram analisadas 
características como maturação, rendimento de peneira, rendimento de benefício, 
massa de cem grãos, produtividade e defeitos. Utilizou-se análises estatísticas 
univariadas e multivariadas e foram aplicados quatro métodos de adaptabilidade 
e estabilidade. Além disso, foi calculado o coeficiente de repetibilidade para 
diferentes características, determinando quantas medições seriam necessárias 
para alcançar níveis de confiança de 80, 90 e 95% nos resultados. É possível 
obter elevadas produtividades (de 40 a 50 sacas ha-1) de grãos de café em região 
de baixa altitude e de temperaturas mais elevadas, nas condições experimentais. 
As cultivares Tupi IAC 1669-33, IAC Obatã 4739, IAC Ouro Amarelo, Obatã IAC 
1669-20 e Catuaí Vermelho IAC 99 se destacaram quanto à produtividade de 
grãos, atingindo em média 50 sacas ha-1. A classificação das cultivares de café 
arábica variou conforme o método utilizado para avaliar adaptabilidade e 
estabilidade da produção, destacando-se a cultivar Tupi IAC 1669-20, que foi 
classificada como adaptada tanto para ambientes favoráveis quanto 
desfavoráveis. Além disso, essa cultivar foi a mais produtiva entre todas as 
avaliadas. O número de medições necessárias para alcançar 80% de 
previsibilidade, para todos os caracteres avaliados, ficou entre 3 e 6, a partir do 
valor da matriz de covariância. Os resultados das estimativas de repetibilidade 
indicam que alguns caracteres exigem maior número de avaliações para garantir 
confiabilidade nas estimativas, enquanto outros mostram consistência satisfatória 
em suas medições. Para a produtividade de grãos, o método de covariância 
estimou que seis medições seriam necessárias para se obter confiabilidade de 
80%. 
Palavras-chave: Coffea arabica L., déficit hídrico, interação genótipo x ambiente, 
safras, temperaturas elevadas.   
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AGRONOMIC ATTRIBUTES, ADAPTABILITY, STABILITY AND 

REPEATIBILITY OF ARABICA COFFEE CULTIVARS IN A LOW ALTITUDE 

REGION 

ABSTRACT - The arabica coffee plant is a crop of great importance to 
Brazilian agribusiness, mainly cultivated in regions of high altitude and mild 
climate, which favor high productivity and quality. In low-altitude areas with high 
temperatures, coffee cultivation is an economic alternative, but there is a lack of 
information on the performance of different cultivars under these conditions. This 
study aims to identify low-growing arabica coffee cultivars with better performance 
at low altitudes, assess their adaptability and stability in terms of productivity, and 
determine the number of measurements needed for the evaluated agronomic and 
qualitative traits. The research was conducted in Jaboticabal, São Paulo, Brazil, at 
an altitude of 565 meters, using a randomized block design experiment with four 
replications and split plots over time. Seventeen low-growing arabica coffee 
cultivars (IAC Catuaí SH3, Catuaí Amarelo IAC 62, Catuaí Vermelho IAC 99, IAC 
Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, Obatã IAC 1669-20, Obatã Amarelo IAC 4739, 
Tupi IAC 1669-33, Tupi IAC 125, Catiguá MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1, 
Sacramento MG1, IPR99, IPR100, IPR103, and Sabiá Tardio) were evaluated 
over six harvests (2014/2015, 2015/2016, 2016/2017, 2017/2018, 2019/2020, and 
2020/2021). Traits such as maturation, screen yield, processing yield, hundred-
grain weight, productivity, and defects were analyzed. Univariate and multivariate 
statistical analyses were applied, along with four methods for evaluating 
adaptability and stability. Additionally, the repeatability coefficient was calculated 
for different traits to determine the number of measurements required to achieve 
confidence levels of 80%, 90%, and 95% in the results. Under the experimental 
conditions, high productivity levels (40 to 50 bags per hectare) were achieved in 
low-altitude regions with higher temperatures. The cultivars Tupi IAC 1669-33, IAC 
Obatã 4739, IAC Ouro Amarelo, Obatã IAC 1669-20, and Catuaí Vermelho IAC 99 
stood out in terms of grain productivity, averaging 50 bags per hectare. The 
classification of arabica coffee cultivars varied depending on the method used to 
assess adaptability and production stability. The cultivar Tupi IAC 1669-20 was 
classified as adapted to both favorable and unfavorable environments and was 
also the most productive among all evaluated. The number of measurements 
required to achieve 80% predictability for all evaluated traits ranged from 3 to 6, 
based on the covariance matrix value. The repeatability estimates indicate that 
some traits require a higher number of evaluations to ensure reliability, while others 
show satisfactory consistency in their measurements. For grain productivity, the 
covariance method estimated that six measurements would be necessary to 
achieve 80% reliability. 
Keywords: Coffea arabica L., elevated temperatures, genotype x environment 
interaction, harvests, water deficit.  
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais 

1.1 Introdução 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café arábica (Coffea 

arabica L.), com 70% das áreas de cultivo concentradas no estado de Minas Gerais 

(Conab, 2024). Em regiões de baixa altitude, há pouca exploração dessa cultura 

devido a sua melhor adaptação em regiões mais elevadas, a exemplo da Alta 

Mogiana Paulista (SP) e Minas Gerais. 

No cultivo do café, os ganhos em produtividade, a fim de atender à 

crescente demanda interna e externa, e a obtenção de grãos com elevada 

qualidade são os dois objetivos principais. Ambos os fatores mencionados são 

influenciados pelo fator genético e pelo ambiente, a exemplo da temperatura do ar 

e precipitação, que estão intimamente relacionados com a altitude (Rolim et al., 

2020). A ação conjunta das baixas altitudes e elevadas temperaturas influenciam 

significativamente o ciclo da cultura e a qualidade da bebida (Oliveira Aparecido et 

al., 2018; Rolim et al., 2020). Baixas altitudes, associadas com temperaturas mais 

elevadas, podem acelerar o ciclo da cultura, resultando em floração, frutificação e 

maturação mais rápidas e, consequentemente, redução na qualidade da bebida, 

pois pode haver limitação na acumulação de açúcares. Por outro lado, elevadas 

temperaturas influenciam na fisiologia da planta, podendo causar estresses, afetar 

o metabolismo e contribuir para uma maior incidência de pragas e doenças.

(Carvalho et al., 2021; Martins et al., 2020). 

Para o cultivo do café arábica, o ambiente ideal é caracterizado por 

temperaturas amenas, sendo 18 a 22 ºC considerada a faixa ideal, e altitudes acima 

de 1.000 m (Alves, 2024). Contudo, devido ao aumento da demanda mundial por 

café, o cultivo dessa espécie pode migrar para regiões menos aptas, consideradas 

marginais, com elevadas temperaturas e baixas altitudes, visando atender o 

mercado.  

Em regiões marginais, as limitações principais são temperaturas mais 

elevadas e déficits hídricos. Porém, essas dificuldades não impossibilitam a 

produção sustentável de café, pois há viabilidade do cultivo e obtenção de elevadas 

produtividades através do plantio de cultivares que apresentam maior adaptação a 

essas regiões (Teixeira et al., 2015; Carvalho et al., 2022a). A variável climática é 
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considerada a mais influente na produção de café, entretanto, o uso de novas 

tecnologias pelos produtores são um fator preponderante no aumento da 

produtividade (Ferreira et al., 2019). Existem diversas alternativas que podem ser 

utilizadas para mitigar o impacto provocado em regiões com menor aptidão, como 

o cultivo de café sombreado, adensamento de plantas, uso de irrigação, uso de

cobertura morta e plantio de cultivares mais tolerantes ao calor (WeldeMichael e 

Teferi, 2020). 

 No Brasil, há atualmente 124 cultivares de café arábica registradas (Brasil, 

2025), porém, há carência de informações sobre o comportamento agronômico e a 

adaptabilidade e estabilidade de produção desses materiais genéticos em regiões 

de baixa altitude. As análises de estabilidade e adaptabilidade permitem a 

identificação de cultivares com o comportamento previsível, e que respondem a 

variações ambientais, em condições específicas ou amplas (Cruz e Regazzi, 2014). 

Dentre os diversos métodos que podem ser utilizados para quantificação da 

adaptabilidade e estabilidade produtiva, destacam-se os baseados em regressão 

linear (Eberhart e Russel, 1966), em estatísticas não-paramétricas (Lin e Binns, 

1988 e Annicchiarico, 1992), e mais recentemente, em modelos mistos, pela média 

harmônica da performance relativa dos valores genéticos (Resende, 2007). 

Aliado aos estudos de adaptabilidade e estabilidade, a determinação da 

repetibilidade de determinada característica se constitui em uma ferramenta 

crucial na fase de avaliação e seleção, permitindo maior eficiência. A análise da 

repetibilidade de características fenotípicas constitui uma etapa fundamental em 

programas de melhoramento genético, uma vez que possibilita a identificação de 

fenótipos estáveis e confiáveis. Essa abordagem proporciona maior eficiência nos 

processos seletivos ao reduzir a necessidade de avaliações repetidas, otimizando 

recursos e tempo. Estudos demonstram que a determinação precisa da 

repetibilidade permite estimar com maior acurácia o valor genético dos indivíduos, 

direcionando estratégias de seleção mais eficazes (Cruz et al., 2018; Resende et 

al., 2020). Dessa forma, a quantificação desse parâmetro representa uma 

ferramenta estatística valiosa para aumentar a confiabilidade na seleção de 

genótipos superiores. 
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Diante do exposto, as hipóteses deste estudo são: I) Cultivares de café arábica 

apresentam diferentes respostas agronômicas quanto à produção e a qualidade 

dos grãos em região de baixa altitude; II) Diferentes métodos de estudo de 

adaptabilidade e estabilidade convergem para uma identificação semelhante das 

cultivares de café arábica mais adaptadas e mais estáveis para região de baixa 

altitude; III) O número de medições necessárias para uma identificação confiável 

das cultivares de café arábica mais adequadas para região de baixa altitude é 

variável conforme o caráter agronômico ou qualitativo considerado. 

Assim, os objetivos desse trabalho são: I) Identificar as cultivares de café 

arábica de porte baixo com melhor desempenho agronômico e qualitativo em região 

de baixa altitude; II) Avaliar as cultivares em relação à adaptabilidade e estabilidade 

fenotípicas, utilizando diferentes métodos; III) Estimar o coeficiente de 

repetibilidade, determinar a previsibilidade e o número de medições necessárias 

para as características agronômicas e qualitativas de cultivares de café arábica. 
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4.4 Conclusões 

Em geral, as estimativas de r e de R² foram superiores ao se adotar a matriz 

de variâncias e covariâncias, em detrimento do uso da matriz de correlação. Com 

isto, o número adequado de medições para se obter valores pré-estabelecidos de R² 

foram menores com a adoção da matriz de variâncias e covariâncias. 

As avaliações das seis safras proporcionaram estimativas de r, variando de 

0,43 para produtividade de grãos a 0,65 para frutos verdes, resultando em R² 

superiores a 80% para todos os caracteres, pelo método dos componentes principais 

a partir da matriz de variâncias e covariâncias fenotípicas.  

Para o parâmetro produtividade de grãos, utilizando-se a matriz de variâncias 

e covariâncias, seriam necessárias 6 avaliações para obter-se confiabilidade nos 

dados de 80%. 
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