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Impacto potencial desta pesquisa

Aidentificacao de cultivares de café arabica que possuem bom desempenho produtivo
e adaptabilidade aos climas mais quentes contribui para uma cafeicultura mais
sustentavel e adaptada ao contexto das mudancas climaticas, além de trazer
alternativas para o cultivo em regides ndo tradicionais, com informag¢des que seréo
cruciais na tomada de decisao do produtor. Dessa maneira, esse trabalho alinha-se
com os objetivos do desenvolvimento sustentavel, especialmente os ODS-2: Fome
zero e agricultura sustentavel e ODS-13: Agéo contra a mudanga global do clima.

Potential impacto of this research

The identification of Arabica coffee cultivars that have good productive performance
and adaptability to warmer climates contributes to more sustainable coffee farming
adapted to the context of climate change, in addition to providing alternatives for
cultivation in non-traditional regions, with information that will be crucial in the
producer's decision-making. In this way, this work aligns with the sustainable
development goals, especially SDG-2: Zero Hunger and Sustainable Agriculture and
SDG-13: Action against global climate change.
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ATRIBUTOS AGRONOMICOS, ADAPTABILIDADE, ESTABILIDADE E
REPETIBILIDADE DE CULTIVARES DE CAFE ARABICA EM REGIAO DE
BAIXA ALTITUDE

RESUMO - O cafeeiro arabica € uma cultura de grande importancia para o
agronegocio brasileiro, sendo cultivado principalmente em regides de elevada
altitude e clima ameno, que favorecem alta produtividade e qualidade. Em areas
de baixa altitude e temperaturas elevadas, o cultivo de café é uma alternativa
econdmica, mas ha falta de informacdes sobre o desempenho das diversas
cultivares nessas condi¢des. O estudo busca identificar cultivares de café arabica
de porte baixo com melhor desempenho em baixa altitude, avaliar a
adaptabilidade e estabilidade dessas cultivares quanto a produtividade, além de
determinar o numero de medi¢cdes necessarias para as caracteristicas
agrondmicas e qualitativas avaliadas. A pesquisa foi conduzida em Jaboticabal,
Sao Paulo, Brasil, a 565 metros de altitude, utilizando um experimento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes e parcelas subdivididas ao longo do tempo.
Foram avaliadas 17 cultivares de café arabica de porte baixo (baixo (IAC Catuai
SH3, Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro Verde, IAC Ouro
Amarelo, Obatéd IAC 1669-20, Obata Amarelo IAC 4739, Tupi IAC 1669-33, Tupi
IAC 125, Catigua MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento MG1,
IPR99, IPR100, IPR103, Sabia Tardio) em seis safras (2014/2015, 2015/2016,
2016/2017, 2017/2018, 2019/2020 e 2020/2021). Foram analisadas
caracteristicas como maturacao, rendimento de peneira, rendimento de beneficio,
massa de cem gréos, produtividade e defeitos. Utilizou-se analises estatisticas
univariadas e multivariadas e foram aplicados quatro métodos de adaptabilidade
e estabilidade. Além disso, foi calculado o coeficiente de repetibilidade para
diferentes caracteristicas, determinando quantas medi¢cdes seriam necessarias
para alcancar niveis de confianca de 80, 90 e 95% nos resultados. E possivel
obter elevadas produtividades (de 40 a 50 sacas ha) de gréos de café em regido
de baixa altitude e de temperaturas mais elevadas, nas condi¢des experimentais.
As cultivares Tupi IAC 1669-33, IAC Obata 4739, IAC Ouro Amarelo, Obata IAC
1669-20 e Catuai Vermelho IAC 99 se destacaram quanto a produtividade de
graos, atingindo em média 50 sacas ha™. A classificacdo das cultivares de café
ardbica variou conforme o método utilizado para avaliar adaptabilidade e
estabilidade da producéo, destacando-se a cultivar Tupi IAC 1669-20, que foi
classificada como adaptada tanto para ambientes favoraveis quanto
desfavoraveis. Além disso, essa cultivar foi a mais produtiva entre todas as
avaliadas. O numero de medicbes necessarias para alcancar 80% de
previsibilidade, para todos os caracteres avaliados, ficou entre 3 e 6, a partir do
valor da matriz de covariancia. Os resultados das estimativas de repetibilidade
indicam que alguns caracteres exigem maior nimero de avaliacdes para garantir
confiabilidade nas estimativas, enquanto outros mostram consisténcia satisfatoria
em suas medicoes. Para a produtividade de grdos, o método de covariancia
estimou que seis medi¢Bes seriam necessarias para se obter confiabilidade de
80%.

Palavras-chave: Coffea arabica L., déficit hidrico, interacdo gendtipo x ambiente,
safras, temperaturas elevadas.



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
gualitative traits. The research was conducted in Jaboticabal, S&o 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 Catuai SH3, Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC
Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, Obatéd IAC 1669-20, Obatd Amarelo IAC 4739,
Tupi IAC 1669-33, Tupi IAC 125, Catigua MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1,
Sacramento MG1, IPR99, IPR100, IPR103, and Sabia 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
Obaté 4739, IAC Ouro Amarelo, Obaté IAC 1669-20, and Catuai 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.



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1.1 Introducgao

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café arabica (Coffea
arabica L.), com 70% das areas de cultivo concentradas no estado de Minas Gerais
(Conab, 2024). Em regides de baixa altitude, ha pouca exploracdo dessa cultura
devido a sua melhor adaptacdo em regides mais elevadas, a exemplo da Alta
Mogiana Paulista (SP) e Minas Gerais.

No cultivo do café, os ganhos em produtividade, a fim de atender a
crescente demanda interna e externa, e a obtengdo de grdos com elevada
qualidade sao os dois objetivos principais. Ambos os fatores mencionados sao
influenciados pelo fator genético e pelo ambiente, a exemplo da temperatura do ar
e precipitacdo, que estdo intimamente relacionados com a altitude (Rolim et al.,
2020). A acéo 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 floragao, frutificacéo e
maturacao mais rapidas e, consequentemente, reducao na qualidade da bebida,
pois pode haver limitacdo na acumulacado de acgucares. Por outro lado, elevadas
temperaturas influenciam na fisiologia da planta, podendo causar estresses, afetar
0 metabolismo e contribuir para uma maior incidéncia de pragas e doencgas.
(Carvalho et al., 2021; Martins et al., 2020).

Para o cultivo do café arabica, o ambiente ideal é caracterizado por
temperaturas amenas, sendo 18 a 22 °C 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 regides menos aptas, consideradas
marginais, com elevadas temperaturas e baixas altitudes, visando atender o
mercado.

Em regides marginais, as limitagdes principais sdo temperaturas mais
elevadas e déficits hidricos. Porém, essas dificuldades n&o impossibilitam a
producao sustentavel de café, pois ha viabilidade do cultivo e obtencéo de elevadas
produtividades através do plantio de cultivares que apresentam maior adaptacao a
essas regides (Teixeira et al., 2015; Carvalho et al., 2022a). A variavel climatica é



considerada a mais influente na produgcao de café, entretanto, o uso de novas
tecnologias pelos produtores sdao um fator preponderante no aumento da
produtividade (Ferreira et al., 2019). Existem diversas alternativas que podem ser
utilizadas para mitigar o impacto provocado em regidées com menor aptiddo, como
o cultivo de café sombreado, adensamento de plantas, uso de irrigagao, uso de
cobertura morta e plantio de cultivares mais tolerantes ao calor (WeldeMichael e
Teferi, 2020).

No Brasil, ha atualmente 124 cultivares de café arabica registradas (Brasil,
2025), porém, ha caréncia de informagdes sobre o comportamento agronémico e a
adaptabilidade e estabilidade de produgao desses materiais genéticos em regides
de baixa altitude. As anadlises de estabilidade e adaptabilidade permitem a
identificacdo de cultivares com o comportamento previsivel, e que respondem a
variacdes ambientais, em condi¢des especificas ou amplas (Cruz e Regazzi, 2014).
Dentre os diversos métodos que podem ser utilizados para quantificagdo da
adaptabilidade e estabilidade produtiva, destacam-se os baseados em regressao
linear (Eberhart e Russel, 1966), em estatisticas n&o-paramétricas (Lin e Binns,
1988 e Annicchiarico, 1992), e mais recentemente, em modelos mistos, pela média

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

Aliado aos estudos de adaptabilidade e estabilidade, a determinagdo da
repetibilidade de determinada caracteristica se constitui em uma ferramenta
crucial na fase de avaliacao e selecao, permitindo maior eficiéncia. A analise da
repetibilidade de caracteristicas fenotipicas constitui uma etapa fundamental em
programas de melhoramento genético, uma vez que possibilita a identificacao de
fendtipos estaveis e confiaveis. Essa abordagem proporciona maior eficiéncia nos
processos seletivos ao reduzir a necessidade de avaliagdes repetidas, otimizando
recursos e tempo. Estudos demonstram que a determinagdo precisa da
repetibilidade permite estimar com maior acuracia o valor genético dos individuos,
direcionando estratégias de selegao mais eficazes (Cruz et al., 2018; Resende et
al., 2020). Dessa forma, a quantificagdo desse parametro representa uma
ferramenta estatistica valiosa para aumentar a confiabilidade na selecdo de

genotipos superiores.



Diante do exposto, as hipoteses deste estudo sao: |) Cultivares de café arabica
apresentam diferentes respostas agronémicas quanto a produgédo e a qualidade
dos graos em regido de baixa altitude; IlI) Diferentes métodos de estudo de
adaptabilidade e estabilidade convergem para uma identificagdo semelhante das
cultivares de café arabica mais adaptadas e mais estaveis para regido de baixa
altitude; Ill) O numero de medigbes necessarias para uma identificacdo confiavel
das cultivares de café arabica mais adequadas para regido de baixa altitude é
variavel conforme o carater agronémico ou qualitativo considerado.

Assim, os objetivos desse trabalho sado: |) Identificar as cultivares de café
arabica de porte baixo com melhor desempenho agronémico e qualitativo em regiao
de baixa altitude; Il) Avaliar as cultivares em relagao a adaptabilidade e estabilidade
fenotipicas, utilizando diferentes métodos; Ill) Estimar o coeficiente de
repetibilidade, determinar a previsibilidade e o numero de medi¢gdes necessarias

para as caracteristicas agronémicas e qualitativas de cultivares de café arabica.



1.2 Revisao de literatura

1.2.1 Importéncia econémica e social da cafeicultura

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo. As duas principais
espécies de café de interesse econbmico sdo o Coffea arabica e o Coffea
canephora, as quais correspondem por cerca de 60% e 40% da producdo mundial.
No Brasil, a principal espécie plantada € o C. arabica, principalmente nos estados
de Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo e Parana. O C. canephora apresenta
area de plantio mais restrita no pais, com destaque para o Espirito Santo,
Rondoénia e Sul da Bahia (Resende et al., 2024).

O Brasil ocupa a posicao de destaque como o maior produtor e exportador
mundial de café, liderando o mercado, seguido pelo Vietnd, Camboja e Indonésia.
A producdo global de café atinge um total de 167,2 milhdes de sacas, com
aproximadamente 57% dessa produgdo concentrada nas Ameéricas, de acordo
com dados da OIC (2023). Em 2024, a area total de cultivo destinada a cafeicultura
no Brasil foi de 2,25 milhées de hectares, com 1,51 milhdo de hectares dedicados

a produgéao de café arabica (Conab, 2025).

Minas Gerais lidera como o estado brasileiro de maior producao de café
arabica, abrangendo uma area de 1,69 milhdo de hectares, o que representa cerca
de 75% da area destinada a cafeicultura. Em seguida, Sao Paulo ocupa o segundo
lugar, com uma area plantada de aproximadamente 186 mil hectares, equivalente
a cerca de 12% da area total destinada a cafeicultura no pais. Na safra 2024, a
producdo brasileira de café, segundo a Conab, foi de 54,2 milhdes de sacas
beneficiadas. O café arabica representa cerca de 73% da producéo total de café

no Brasil, com produgéo de 39,6 milhdes de sacas em 2024 (Conab, 2025).

A produtividade média de café arabica no Brasil € de 26,2 sacas por
hectare, sendo que as regides mais produtivas sao o cerrado da Bahia, com 43,0
sacas por hectare, e o estado de Goias com 42,8 sacas por hectare. Esses altos
indices de produtividade se devem ao nivel avancado de tecnificacao e praticas

de manejo. O principal estado produtor, Minas Gerais, apresenta uma



produtividade meédia préxima a média nacional, com 25,4 sacas por hectare,

enquanto Sao Paulo possui uma média de 29,2 sacas por hectare (Conab, 2025).

A cadeia produtiva do café no Brasil gera mais de 8 milhdes de empregos,
e o faturamento bruto das lavouras alcancou R$ 55,9 bilhdes em 2022 (Embrapa,
2023). O Brasil é o segundo maior consumidor de café do mundo (consumo de
21,67 milhdes de sacas de 60 kg), ficando atras apenas dos Estados Unidos, com
uma diferencga de 4,5 milhdes de sacas. O consumo interno per capita de café cru
e torrado pelos brasileiros € de 6,06 kg e 4,84 kg por ano, respectivamente. Nesse
sentido, o Brasil ocupa a 142 posi¢ao no ranking dos maiores consumidores per

capita de café do mundo.

Estima-se que as vendas no setor atingiram a marca de R$ 15,2 bilhdes,
segundo dados da Abic (2022). O consumo de café tem crescido e um dos motivos
€ sua associagdo a imagem de alimento funcional, por trazer beneficios para a
saude. O grao de café possui diversos componentes bioativos, como compostos

fendlicos, alcaloides e diterpenos (Melo Pereira et al., 2020).

1.2.2 Botanica e fenologia do café arabica

O café arabica (Coffea arabica L.) € uma planta originaria do continente
africano, mais especificamente do sudeste da Etiépia, sudeste do Sudao e norte
do Quénia, locais esses com altitudes que variam de 1.000 a 2.000 metros
(Carvalho, 2008). E uma planta alotetraploide (2n = 4x = 44 cromossomos), com
predomindncia de autofecundacdo, ocorrendo apenas 10% de fecundacéo
cruzada (Moénaco e Carvalho, 1964). Pertence a divisdo das Fanerégamas, classe
das Angiospermas e subclasse Eudicotiledonea, ordem Rubiales, familia
Rubiaceae, tribo Coffeeae, subtribo Coffeinae e género Coffea (Carvalho et al.,
2010).

A planta de café arabica possui o sistema radicular composto por uma raiz
pivotante, algumas axiais e muitas laterais. O maior desenvolvimento se da na
projecao da copa e mais da metade das raizes ficam concentradas nos primeiros

50 cm de solo (Sakiyama, 2015). O cafeeiro apresenta dois tipos de ramos: o



ortotrépico (vertical) e o plagiotropico (lateral) (Figura 1). O ramo ortotropico
possui dois tipos de gemas: a gema cabeca de série e as seriadas, que originam
0s ramos ortotropicos e o0s plagiotropicos, respectivamente (Rena e Maestri,
1987).

A faixa de temperatura considerada étima para o desenvolvimento da
cultura é entre 18 e 21 °C, com pouca tolerancia a grandes variagbes térmicas.
Temperaturas médias abaixo de 16 °C e acima de 24 °C ndo sdo consideradas
adequadas. Quanto a precipitagao, a faixa considerada 6tima esta entre 1200 e
1800 mm, podendo tolerar déficits hidricos de até 150 mm, principalmente quando

nao se estende a fase de floragao (Rena e Maestri, 1987).
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Figura 1. Esquema representativo da planta de café, demonstrando o ramo
ortotrépico, os ramos plagiotrépicos, as gemas e os nos. Fonte: Filla (2023).

A fenologia da cultura é influenciada por fatores classificados como
internos, a exemplo do gendtipo, e externos, como o ambiente. Dentre os fatores
ambientais, os que mais influenciam a planta de café sdo a temperatura do ar, o
fotoperiodo e a precipitagao (Botelho et al., 2008). Na determinagédo da vocagéao
agricola de determinada regiao para a cafeicultura, o clima é o fator com maior
preponderancia (Ortolani e Camargo, 1987).

O ciclo fenolégico do café leva dois anos para ser completado,

diferentemente da maioria das plantas cultivadas. Segundo Camargo e Camargo



(2001), a planta possui seis fases em seu ciclo fenoldgico (Figura 2). A primeira
fase é o crescimento vegetativo, no primeiro ano da cultura, a partir do més de
setembro, com formacdo dos ramos e gemas vegetativos. Nessa fase, a
ocorréncia de restricdes hidricas leva a redugdo do crescimento dos ramos e
numero de nos produtivos (DaMatta et al., 2007). A partir de janeiro, com a
diminuicao do fotoperiodo, as gemas vegetativas sdo induzidas a reprodutivas
(segunda fase), processo que é intensificado apos o equindcio de margo. Apds a
maturacdo dessas gemas, que ocorre entre julho e agosto, elas entram em
dorméncia. Nesse periodo de dorméncia, certo grau de restricao hidrica €
benéfico, pois promove uma florada mais uniforme, uma vez que o déficit hidrico
no pré-florescimento esta relacionado com a porcentagem de florescimento
(Ronchi e Miranda, 2020). A abertura das flores ocorrera quando houver aumento
do potencial hidrico nas gemas, por chuva, irrigagdo ou aumento da umidade
relativa do ar (Rena e Maestri, 1987).

No segundo ano fenoldgico inicia-se o periodo reprodutivo (Figura 2), com
a antese, seguida da formacéo dos chumbinhos e expansao dos frutos (terceira
fase). Durante a antese, a ocorréncia de déficits hidricos é prejudicial, e quando
associado a elevadas temperaturas, leva ao abortamento das flores. Isso porque
esses dois fatores afetam a fertilizagao do ovario, reduzindo o potencial produtivo
(Carvalho et al., 2011). O crescimento dos frutos também ¢é afetado pelo déficit
hidrico, levando a producao de graos de menor peneira. A quarta e a quinta fase
compreendem a granagao e a maturacao dos frutos, esta ultima ocorre nos meses
de abril a maio. Nesse periodo, déficits hidricos moderados podem proporcionar
melhor potencial de qualidade de bebida. A sexta e ultima fase é a senescéncia
dos ramos terciarios e quaternarios, chamada de “autopoda” (Camargo e
Camargo, 2001).
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Figura 2. Representacao dos estadios fenolégicos do café arabica. Fonte: Filla
(2023).

De um modo geral, locais com temperaturas mais amenas favorecem uma
duracado maior do ciclo do cafeeiro, enquanto temperaturas elevadas reduzem o
ciclo. No estado de Sao Paulo, a regido da Alta Mogiana, Avaré e Botucatu
possuem essa caracteristica. Na regido oeste do estado, as datas de maturacéo
sdo mais precoces (margo-abril), encurtando o ciclo e antecipando a colheita. A
variagao climatica no estado confere variagcdo no numero de dias para a planta
completar o ciclo, como por exemplo a cultivar Catuai, que tem o ciclo estimado
em 303 dias em Pedregulho e 184 dias em Ubatuba (Bardin-Camparotto, 2012).
Em regides com maiores temperaturas, a florada principal normalmente ocorre no
inicio de setembro, enquanto em regides de maior altitude, ocorre geralmente
entre o final de setembro e inicio de outubro, momento em que o somatdrio da
evapotranspiragdo potencial atinge os 350 mm e induzem as gemas florais

(Camargo e Camargo, 2001).

1.2.3 Caracterizagdo agroclimatica do municipio de Jaboticabal e seu

potencial para cultivo de café arabica
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Quatro fatores principais influenciam a produgéo agricola: o gendtipo, o
solo, clima e o manejo adotado. A agricultura é a atividade econémica que mais
depende das condi¢bes climaticas, onde 60 a 70% da variabilidade produtiva &
atribuida ao clima, desconsiderando efeitos extremos (Ortolani e Camargo, 1987).
A espécie C. arabica é originaria de regidao com faixa de altitude de 1.000 a 2.000
m, sendo este um elemento importante para a produg¢ao e qualidade de bebida.

Jaboticabal € um municipio pertencente ao estado de Sao Paulo que esta
inserido na regido da Média Mogiana. Possui clima tropical umido, com estagéo
chuvosa no verao e inverno seco (Aw), segundo a classificagdo de Koppen. A
altitude meédia do municipio é de 605 m.

No trabalho de Pinto et al. (2001) séo utilizados parametros de Temperatura
meédia do ar (Tm), déficit hidrico e probabilidade de geadas para classificagcado da
aptiddao do municipio para cultivo de café e se ha ou nao restricbes. Para Tm, os
municipios considerados aptos devem ter entre 18 a 22 °C, o déficit hidrico médio
deve estar entre 0 a 100 mm e a probabilidade de geadas inferior a 25%. Tm entre
22 a 23 °C é considerada restricao térmica e déficit hidrico entre 100 a 150 mm é
classificado como restrigédo hidrica. Probabilidade de geada acima de 25% confere
restricdo a geadas ao municipio. Segundo o zoneamento feito por Pinto et al.
(2001), Jaboticabal é considerada “apta” para o cultivo do café arabica, nos
sistemas de producéo irrigado ou em sequeiro. Tal classificacdo considera a média
dos dados climaticos entre os anos de 1971 a 2000.

Um instrumento de politica agricola e gestao de riscos climaticos utilizado
na agricultura € o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC). Séao
considerados parametros de clima, solo e ciclo das cultivares em todos os estados
do pais, para mais de 40 culturas (Brasil, 2022). Para o cultivo do café, os critérios
de aptidao térmica utilizados sao: déficit hidrico inferior a 150 mm, Tm entre 18 a
23 °C e temperatura média do més de novembro (Tn) menor que 24 °C.
Considerando o ZARC, o municipio de Jaboticabal é listado como “apto” em cultivo
sequeiro ou irrigado, considerando os dados médios entre os anos de 1971 a
2000. (Brasil, 2011).

Nos dados médios de 1971 a 2014, a Tm do municipio é de 22,3 °C, a Tn

€ de 24 °C e a precipitacdo anual de 1417 mm (Estagcado Agroclimatica da Unesp
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de Jaboticabal). Apesar da classificagdo “apto” ao cultivo de café arabica, de
acordo com estudos agroclimatolégicos, o municipio possui uma limitagdo, que €
a restricao térmica. A Tm esta na faixa de restricdo, segundo o critério de Pinto et
al. (2001) e a Tn esta no limite adotado pelo ZARC. Assim, a classificagdo passaria
de “apta” para “marginal com restricao térmica”.

De 1971 a 2000, o déficit hidrico médio para o municipio foi de 56 mm,
porém, durante o periodo estudado nesse trabalho (2013-2021), o déficit hidrico
alcancou 240 mm. Assim, durante a conducgao do experimento, o ambiente pode
ser classificado como inapto para o cultivo de café arabica, devido a condigao

hidrica, sendo necessario o uso de sistema de irrigacao (Pinto et al., 2001).

1.2.4 Cultivares e melhoramento de café arabica

O melhoramento genético do café no Brasil passou por diferentes fases,
marcando variadas prioridades de pesquisa. Os esforcos iniciais de selegao
genética tiveram inicio na década de 1930 e até a década de 1960 concentrou-se
principalmente no desenvolvimento de plantas com elevado potencial produtivo,
vigor vegetativo, longevidade e ampla adaptacdo as diversas condigdes
edafoclimaticas do pais. A partir dos anos 1970, com a introducédo e rapida
disseminagdo da ferrugem (Hemileia vastatrix) nos cafezais brasileiros, os
programas de melhoramento genético passaram a incorporar a resisténcia a
doencas como carater prioritario. Neste periodo, observou-se a expansado de
iniciativas de pesquisa em diversas institui¢gdes cientificas do pais, com énfase no
desenvolvimento de materiais genéticos com resisténcia duradoura aos principais

patdgenos existentes (Caixeta et al., 2015).

O desenvolvimento de cultivares resistentes de cafeeiro tem como base
diversas estratégias de melhoramento genético, sendo a introdugdo uma das
abordagens mais tradicionais. Considerando que o café € uma espécie exdtica no
territério brasileiro, seu estabelecimento no pais remonta ao ano de 1727, quando
as primeiras plantas foram introduzidas (Dechén e Pommer, 2007). Ao longo dos
anos, novas introducdes foram realizadas com o propdsito de ampliar a base
genética da cultura e incorporar caracteristicas desejaveis, particularmente

resisténcia a patdgenos.
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Materiais genéticos oriundos de regides como india e Africa, portadores de
genes de resisténcia a ferrugem (Hemileia vastatrix), foram sistematicamente
incorporados aos programas de melhoramento. Além disso, acessos contendo
genes de resisténcia ao CDB e a nematoides, incluindo hibridos interespecificos,
foram avaliados quanto ao seu potencial agronémico e fitossanitario. Neste
contexto, os materiais introduzidos passaram por rigorosos processos de selegao
visando identificar combinag¢des genéticas que associassem resisténcia a

doengas com adequado desempenho produtivo (Caixeta et al., 2015).

Embora o método de introdugao tenha contribuido significativamente para
a diversificacdo genética do cafeeiro, a maioria das cultivares atualmente
disponiveis resultou de programas de hibridagao, frequentemente combinados
com autofecundacgdes e selecdo genealdgica. Esta abordagem metodoldgica
permitiu a recombinacdo e fixagdo de caracteres desejaveis, possibilitando o
desenvolvimento de materiais com resisténcia duravel e adaptagcao as condicoes
edafoclimaticas brasileiras (Caixeta et al., 2015). Os principais métodos de
melhoramento empregados no Brasil sdo: introdugdo, selecdo de plantas
individuais seguidas de teste de progénie, método genealdgico e

retrocruzamentos (Sakiyama et al., 1999; Sakiyama et al., 2008).

Alguns autores relataram as particularidades da espécie que estdo
relacionadas com a eficiéncia dos programas de melhoramento genético, sendo
elas: periodo juvenil longo, com consequéncia na realizagdo tardia de
cruzamentos e obtencdo de sementes; custo alto das avaliacbes de campo,
demandando maiores areas e tempo; necessidade da avaliacdo da precocidade
e longevidade produtiva; necessidade da avaliagdo da bienalidade da produgéo,
que envolve analises de medidas repetidas no tempo e no espaco. Assim, ha
menor ganho genético da sele¢cao por ano (Fonseca, 1999; Sera et al., 2002;
Fonseca et al., 2004; Ferrdo et al., 2007).

Uma cultivar € uma variedade vegetal que teve a interferéncia humana
para insercao e/ou selegao de caracteristicas agronémicas desejaveis e que ainda

possa ser descrita e distinguida das demais, possuindo caracteristicas estaveis e
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homogéneas e é passivel de ser protegida em relagdo aos seus direitos a
propriedade intelectual (Brasil, 1997).

Todas as cultivares de café arabica conhecidas vém das formas botanicas
Typica e Bourbon, originadas de populagbes de cafeeiros do Iémen. Esses
materiais possuem base genética estreita, devido a elementos de sua propria
espécie, como autogamia e tetraploidia, além da influéncia da forma como foi
disseminado e os procedimentos de melhoramento genético classico utilizados
(Herrera e Lambot, 2017).

A maior parte das cultivares de café arabica desenvolvidas no Brasil foram
originadas de trabalhos de melhoramento genético dos programas de instituicbes
como o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Instituto Brasileiro do Café (IBC),
Embrapa Café, Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-Parana),
Universidade Federal de Vigosa (UFV) e Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Em 1997 foi criado o Consorcio Pesquisa Café, uma rede de pesquisa coordenada
pela Embrapa, na qual fazem parte mais de 40 instituicdes (Carvalho et al.,
2022b).

Atualmente, estao registradas no Brasil 124 cultivares de C. arabica
(Brasil, 2025), porém, somente cerca de 40 sao cultivadas em escala comercial,
devido ao pouco conhecimento sobre a performance e caracteristicas de novos
materiais disponiveis (Carvalho et al., 2022b). Existe grande variabilidade entre
as cultivares em relagdo aos atributos mencionados anteriormente, assim, o
produtor tem diversas opg¢des de escolha. A dificuldade encontrada trata-se da
escolha das cultivares mais adaptadas ao ambiente e sistema de producéo da
propriedade rural, que tenha bom potencial produtivo, qualidade de bebida e
sejam tolerantes as principais pragas e doengas da regido onde sera cultivada.

A regionalizacdo do material genético afeta diretamente a produtividade
do cafeeiro, bem como a qualidade do produto (Martins et al., 2024). Cultivares
que sao adaptadas a uma regiao especifica apresentam respostas favoraveis as
caracteristicas ambientais locais, o que € essencial para recomendacoes
regionais. Assim, é essencial selecionar cultivares que oferegam alto rendimento
e sejam compativeis com os sistemas de producdo e condigcbes ambientais

regionais para promover a produgado sustentavel de café. Isso resulta em um
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aumento na renda dos produtores de café, incentivando-os a continuar com a
atividade (Carvalho et al., 2017).

O cafeeiro sofre grande influéncia do ambiente, especialmente na
producédo, sendo um dos principais critérios nos programas de melhoramento, que
consideram a rentabilidade do cultivo. Outra caracteristica relevante nos
programas de melhoramento € a altura da planta. Plantas de porte baixo facilitam
os tratos culturais e a colheita, sendo esta caracteristica controlada pelos
seguintes fatores dominantes e independentes: Caturra (Ct), Sdo Bernardo (Sb),
Villa Lobos (VI) e San Ramon (Sr), responsaveis pelo encurtamento dos
internddios dos ramos ortotropicos e plagiotropicos, resultando em plantas
menores e com copa compacta, sendo mais apropriadas para plantios adensados,
que resultam em maior produgao por area (Medina Filho et al., 2008). Para as
cultivares brasileiras, o gene caturra, oriundo das cultivares Caturra e Vila Sarchi,
governa o porte da planta, sendo que o alelo dominante (Ct) determina o porte
baixo (Carvalho et al., 2022b).

1.2.6 Adaptabilidade e estabilidade de cultivares de café arabica

O café é uma cultura pouco explorada em regides de baixa altitude, pois
possui maior adaptacao as regides mais elevadas, como exemplo a Alta Mogiana
Paulista e o estado de Minas Gerais. Entretanto, apesar da adaptacao aos climas
mais amenos, estudos demonstram a obtencédo de elevadas produtividades de
linhagens e cultivares de C. arabica em regides ditas marginais, com elevadas

temperaturas e menores altitudes (Teixeira et al., 2015; Carvalho et al., 2022a).

Nesse contexto, € necessario o direcionamento de esforgos para o estudo
de metodologias biométricas adequadas, que permitam classificar, identificar e
selecionar gendtipos superiores (Ferrao et al., 2007; Borém e Miranda, 2009). Nos
estudos de biometria aplicada ao melhoramento genético, a interagdo genotipo x
ambiente e a adaptabilidade e estabilidade sdo de grande importancia na
avaliagdo das potencialidades de um material genético sob diferentes locais e

tecnologias (Fialho, 2011).
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A resposta diferenciada de materiais genéticos a diferentes ambientes
evidencia a interagao gendtipo x ambiente, indicando que o comportamento dos
genatipos € influenciado pelas condigbes ambientais. Nesse contexto, uma das
maneiras mais utilizadas para minimizar o efeito dessa interacdo seria a
identificacdo de gendtipos de ampla adaptabilidade e estabilidade, com
comportamento previsivel, e que respondem a variagbes ambientais em
condigbes especificas ou amplas, associado, é claro, a rendimentos satisfatorios
(Cruz e Castoldi, 1991; Cruz et al., 2014).

No melhoramento genético de espécies perenes de produgao anual, como
o café, a estabilidade produtiva ao longo do tempo € tdo importante quanto a
estabilidade entre locais. Assim, a distribuigdo temporal da produtividade ao longo
dos anos deve ser considerada como uma das caracteristicas mais importantes
para a selegdo, uma vez que o cafeeiro pode apresentar maior produtividade
acumulada porque teve maior rendimento nas primeiras colheitas ou porque
apresentou maior estabilidade produtiva ao longo dos anos (Resende, 2007,
Ferrao et al., 2008; Cilas et al., 2011).

Outra caracteristica do cafeeiro, e que deve ser considerada, € a
bienalidade de producgao, que € uma das causas mais importantes para ocorréncia
dos efeitos significativos da interagcao gendétipo x safras (Leroy et al., 1997). Essa
interagcdo mensura o comportamento diferencial dos genétipos ao longo dos anos,
resultado da diferenca no ordenamento dos clones de maior produtividade ao
longo do tempo. Devido as peculiaridades do sistema reprodutivo das plantas e
as diferentes pressuposi¢coes dos métodos de analise, ndo existe uma estratégia
de selecao que seja aplicavel a todas as espécies vegetais cultivadas (Cruz et al.,
2014). Neste cenario, a selegdo de gendtipos superiores deve considerar a
utilizacdo de métodos complementares para interpretar a adaptabilidade e

estabilidade.

Dentre os diversos métodos que podem ser utilizados para quantificacédo
da adaptabilidade e estabilidade produtiva, destacam-se os baseados em
regressao linear (Eberhart e Russel, 1966), em estatisticas ndo-paramétricas (Lin
e Binns, 1988 e Annicchiarico, 1992), e mais recentemente, em modelos mistos,
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pela média harménica da performance relativa dos valores genéticos (Resende,
2007).

A metodologia de Eberhart e Russell (1966) usa um modelo de regressao
linear para analisar a estabilidade e a adaptabilidade dos gendtipos. Nesse
modelo, sao levados em conta a média geral, o coeficiente de regressao de cada
genotipo e a variancia dos desvios da regressdo como indicador de estabilidade.
A adaptabilidade é definida pelo coeficiente de regressao (l31i), sendo que: se i
forigual a 1, o gendtipo tem uma adaptabilidade ampla; se for maior que 1, ele se
adapta melhor a ambientes favoraveis; e se for menor que 1, sua adaptacao é
mais especifica para ambientes desfavoraveis. Ja a estabilidade esta ligada a
previsibilidade do desempenho, medida pela variancia dos desvios da regresséo
(s?4i). Quando essa variancia é zero, o genaotipo é considerado estavel e previsivel,
mas se for diferente de zero, indica maior instabilidade e imprevisibilidade. Esse
meétodo, segundo Chaves (2001), € um dos mais utilizados mundialmente para o

estudo da estabilidade fenotipica de uma cultivar.

Lin e Binns (1988) utilizaram estatisticas ndo paramétricas para estimar a
adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos. Eles desenvolveram a estatistica P,
que mede o desempenho genotipico com base na diferenga entre o quadrado
meédio da distancia entre a média da cultivar e a resposta média maxima em todos
os ambientes. Esse método leva em conta os desvios das cultivares em diferentes
condicdes, considerando assim a estabilidade do comportamento. Além disso, ele
avalia tanto o rendimento do gendétipo quanto sua resposta relativa a um genaétipo
hipotético, que representa uma média de adaptabilidade. Quanto menor o valor

de Pi, maior a estabilidade do gendtipo.

Carneiro (1998) aprimorou o método de Lin e Binns (1988), criando uma
metodologia mais adequada para avaliar o desempenho genotipico e estimar
parametros de adaptabilidade e estabilidade. Sua proposta envolveu a
decomposicao do estimador Pi para ambientes favoraveis e desfavoraveis. Esse
novo parametro foi denominado MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade

de Comportamento). O método desenvolvido por Carneiro se mostrou mais
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eficiente para recomendar cultivares, pois permite direcionar a escolha conforme

as diferentes condigdes ambientais.

Alguns autores, como Gupton et al. (1996) e Yue et al. (1997) consideraram
as estatisticas ndo paramétricas mais apropriadas para avaliar o desempenho dos
gendtipos. Segundo Huehn (1990), esse tipo de estatistica apresenta algumas
vantagens em relagao as abordagens paramétricas, tais como: a) a influéncia de
valores extremamente discrepantes na equagao de regresséao ajustada é reduzida
ou até eliminada; b) ndo ha necessidade de assumir pressupostos sobre a
distribuicdo dos valores fenotipicos; c) as medidas baseadas em classificagcoes
sdo mais faceis de interpretar; d) a inclusdo ou exclusédo de poucos gendétipos nao
causa grandes variagbes nas estimativas, o que pode acontecer em métodos
paramétricos; e) sua aplicabilidade em outras areas, como a selegdao em
programas de melhoramento genético, onde a posigao relativa ou a classificacéo
dos gendtipos é essencial. Segundo Cruz e Carneiro (2014) as analises nao
paramétricas tendem a condensar, em poucas medidas, informacdes sobre o
desempenho de um gendétipo, incluindo seu rendimento, capacidade de adaptagao

a variagdes ambientais e estabilidade ao longo do tempo.

A metodologia de Annicchiarico (1992) avalia a adaptabilidade e
estabilidade dos gendtipos por meio de um indice de confianga, que indica a
probabilidade de uma cultivar superar a média dos ambientes testados. Para isso,
as médias de produtividade sdo expressas em porcentagens da média de cada
ambiente, e com esses valores, calcula-se a média e o desvio-padrao da cultivar.
O indice de confianga é entao obtido subtraindo o produto do desvio-padrao pelo
valor critico da distribuicdo normal da média percentual da cultivar. Quanto maior
esse indice, maior a adaptabilidade e estabilidade da cultivar. Essa abordagem
tem sido amplamente utilizada em estudos recentes para avaliar a performance

genotipica em diferentes culturas (Cruz e Carneiro, 2014).

A metodologia da Média Harménica da Performance Relativa dos Valores
Genotipicos (MHPRVG), segundo Resende (2007), permite a selegao simultanea
de gendtipos considerando produtividade, adaptabilidade e estabilidade. Esse

meétodo utiliza modelos mistos para predizer valores genotipicos e calcula a média
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harménica das performances relativas dos gendétipos nos diferentes ambientes
avaliados. Dessa forma, gendtipos com alta produtividade e comportamento

estavel sdo identificados de maneira eficiente.

A maioria dos estudos de adaptabilidade e estabilidade, utilizando as mais
diversas metodologias disponiveis, estdo concentrados em culturas anuais.
Poucos trabalhos foram realizados com a cultura do café arabica, sendo
importante, dessa maneira, o direcionamento de esforgos para a realizacdo desse
tipo de pesquisa, a fim de identificar gendtipos adaptados e estaveis as mais

diversas condigdes edafoclimaticas existentes no Brasil.

1.2.7 Repetibilidade de colheitas

Arepetibilidade € a analise da correlagao entre sucessivas medi¢cdes de um
carater, em que, através desta, espera-se que a superioridade ou inferioridade
verificada incialmente em um individuo mantenha-se ao longo do tempo e/ou do
espaco (Dias e Kageyama, 1998)

O coeficiente de repetibilidade de uma caracteristica avaliada possibilita
estabelecer o numero de observacdes fenotipicas que devem ser realizadas em
cada individuo, para que a selegao fenotipica entre gendtipos seja eficiente, ou
seja, use-se menos tempo e menos custo de mao-de-obra (Cruz et al., 2014).
Esse coeficiente € uma fonte de informagao indispensavel para o melhoramento
genético de plantas perenes, pois permite a selecdo precoce acurada de
individuos superiores (Dias e Kageyama, 1998).

Segundo Cruz et al. (2014), a repetibilidade representa o maximo valor que
a herdabilidade no sentido amplo pode atingir. Dessa forma, quando a variancia
proporcionada pelos efeitos permanentes do ambiente é minimizada, a
repetibilidade aproxima-se da herdabilidade. Assim, a repetibilidade expressa a
propor¢ao da variancia total do carater que é devida ao gendtipo e as alteragdes
permanentes do ambiente.

O conhecimento do coeficiente de repetibilidade permite que a fase de

avaliagao e selegao seja executada com maior eficiéncia, uma vez que valores
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altos de repetibilidades em um dado carater indicam que é possivel predizer o
valor real dos individuos com um menor numero de medi¢des, assim, um aumento
do numero de medidas repetidas promovera pouco ganho em acuracia. Por outro
lado, quando a repetibilidade é baixa, grande numero de repeticbes sera
necessario para que se alcance um coeficiente de determinagao satisfatério
(Falconer, 1989; Cornacchia et al., 1995).

Diversos métodos tém sido utilizados para estimar o coeficiente de
repetibilidade, sendo tradicionalmente utilizado o método da analise de variancia.
Porém, outros métodos, como o dos componentes principais (Abeywardena,
1972) e a analise estrutural (Mansour et al., 1981) tém sido propostos e utilizados,

visando aumentar a acuracia da referida estimativa (Cruz et al., 2014).
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CAPITULO 2 — Desempenho agronémico de cultivares de café arabica de
porte baixo em regido de baixa altitude

RESUMO - Elevadas temperaturas e/ou déficit hidrico acentuado sao
condi¢cdes que levam a caracterizagao de determinadas regides como marginais
para o cultivo do café arabica no Brasil. Ndo obstante, a viabilidade da produgao
sustentavel de café nesses locais oferece uma oportunidade promissora para
gerar renda e agregar valor aos produtores rurais, em um mercado em expansao.
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi identificar as cultivares de café
arabica de porte baixo com melhor desempenho agrondmico em regido de baixa
altitude. A pesquisa foi conduzida no nordeste do estado de S&o Paulo, Brasil
(altitude de 565 m), utilizando um delineamento experimental de blocos
casualizados, com quatro repeticbes, em esquema de parcelas subdivididas no
tempo. As parcelas foram constituidas por 17 cultivares de café arabica de porte
baixo (IAC Catuai SH3, Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC
Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, Obata IAC 1669-20, Obatd Amarelo IAC 4739,
Tupi IAC 1669-33, Tupi IAC 125, Catigua MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1,
Sacramento MG1, IPR99, IPR100, IPR103, Sabia Tardio) e as subparcelas foram
seis safras. Foram conduzidas avaliagdes de maturacao, rendimento de peneira,
rendimento de beneficio, massa de cem gréos, produtividade de graos e defeitos.
Os dados foram submetidos a analises univariadas e multivariadas. Os resultados
indicaram que é possivel obter elevadas produtividades (40 a 50 sacas ha') em
regido de baixa altitude. Foram obtidas produtividades similares as obtidas em
regides mais favoraveis ao cultivo do café, com as cultivares Tupi IAC 1669-33,
IAC Obata 4739, IAC Ouro Amarelo, Obata IAC 1669-20 e Catuai Vermelho IAC
99 superando 50 sacas ha™'. A cultivares Tupi IAC 1669-33, IAC Obata 4739, IAC
Ouro Amarelo, Obatéd IAC 1669-20 e Catuai Vermelho IAC 99 se destacaram
guanto a produtividade de gréos, atingindo em média 50 sacas ha. As cultivares
Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, IPR 100 e Sabia
Tardio obtiveram rendimento de beneficio acima de 45%, enquanto IAC 125 RN e
IPR 99 produziram grdos com maior massa de cem graos, ultrapassando 11
gramas. Pau-Brasil, IPR 103, IAC Ouro Amarelo e IAC Ouro Verde apresentaram
as maiores porcentagens de graos cereja, acima de 50%. As cultivares IAC 125
RN, Catuai Vermelho IAC 99, Obatd Amarelo e Sabia Tardio obtiveram maior
porcentagem de grédos graudos. As cultivares Tupi IAC 1669-33 e IAC Ouro
Amarelo se destacaram para cultivo nas condi¢des edafoclimaticas apresentadas,
destacando-se em relacéo a produtividade e demais caracteristicas avaliadas.
Palavras-chave: Coffea arabica L.; produtividade de graos; clima; restricdo
térmica.
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2.1 Introducgao

O café é uma das bebidas mais consumidas e apreciadas mundialmente.
Dentre as espécies plantadas, o café arabica (Coffea arabica L.) é a mais
comercializada, consumida e produzida em todo o mundo, por possuir
caracteristicas peculiares em seus graos, resultando em bebida com atributos
sensoriais elevados. O café também €& considerado um alimento funcional e seu

consumo traz beneficios para a saude humana (Melo e Pereira et al., 2020).

O Brasil possui destacada importancia na cafeicultura mundial, sendo o
maior produtor e exportador (OIC, 2020). Durante muitos anos o Brasil foi
conhecido internacionalmente por produzir somente café convencional, sem
diferenciacao na bebida ou no aspecto, e pouco se investia na producao de cafés
especiais e com alto valor agregado (Gongalves, 2018). Nos ultimos anos,
contudo, o Brasil vem se destacando como um dos maiores fornecedores
mundiais de cafés especiais, apresentando como diferenciais a qualidade e
agregacao de valores socioambientais. Hoje, muitas regides brasileiras produzem
cafés especiais e continuam investindo neste nicho, que tem crescido em ritmo
acelerado (BSCA, 2020).

A qualidade da bebida, advinda da obtengdo de grdos com elevada
qualidade para producdo de cafés especiais, bem como o alcance de altas
produtividades, sdo duas finalidades importantes no cultivo do café. A genética e
o ambiente sdo fatores que influenciam intrinsecamente essas duas
caracteristicas citadas, e neste ultimo, destaca-se temperatura do ar e
precipitagdo, que estdo relacionados a altitude (Rolim et al., 2020). O ciclo da
cultura e a qualidade da bebida sédo intimamente afetados por menores altitudes
e temperaturas mais elevadas, além das praticas agricolas, da pés-colheita e do
armazenamento (Oliveira Aparecido et al., 2018; Barbosa et al., 2019, Rolim et al.,
2020, Barrios-Rodriguez et al., 2021).

Segundo Alves (2024) idealmente, o ambiente para cultivo do café arabica
deve possuir temperaturas amenas, com faixa 6tima entre 18 e 21 °C, e altitudes

acima de 1.000 m. Todavia, o cultivo dessa espécie pode migrar para regides
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menos aptas, com elevadas temperaturas e baixas altitudes, visando atender a

demanda mundial, que tem crescido (Filla, 2023).

As regides menos aptas para o cultivo de café, ditas marginais, possuem
como limitagdo principal as temperaturas mais elevadas e déficits hidricos.
Contudo, ha viabilidade do cultivo, com obtencédo de elevadas produtividades,
através do plantio de cultivares com maior adaptacdo a essas condicdes
climaticas. Dessa forma, as dificuldades associadas ao clima ndo sdo um
empecilho para a producgéo sustentavel de café nesse tipo de regiao (Teixeira et
al., 2015; Carvalho et al., 2022a). A variavel climatica é considerada a mais
influente na producéo de café, entretanto, o avango tecnolégico e a utilizagéo de
novas tecnologias sdo fatores preponderantes na promog¢do do aumento da

producao e da produtividade de café (Ferreira et al., 2019).

No Brasil, estao registradas 124 cultivares de café arabica (Brasil, 2025), e
ainda faltam dados sobre o desempenho agronémico dessas variedades em areas
de baixa altitude. Dentre as diferentes opgdes disponiveis, existem gendtipos que
podem ser recomendados para produtores rurais desses locais, além de ser fonte
de informag&o util para o uso em programas de melhoramento genético que

poderao lancgar cultivares mais adaptadas para essas condigdes (Filla, 2023).

Assim, a hipotese para o presente trabalho € que cultivares de café arabica
apresentam diferentes respostas agronédmicas quanto a produgao e a qualidade

dos graos em regiado de baixa altitude.

Perante o exposto, o objetivo desse trabalho € identificar as cultivares de
café arabica de porte baixo, com melhor desempenho agrondmico e qualitativo,

cultivadas em regiao de baixa altitude.

2.2 Material e métodos
2.2.1 Descricao da area experimental e caracterizacao climatologica

O experimento de campo foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias, UNESP Campus de Jaboticabal (SP), latitude 21°14°30.23” Sul e
longitude de 48°17'51.66” Oeste de Greenwich, com altitude de 565 m. O clima é
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classificado como Aw (tropical umido com estacdo chuvosa no verao e inverno
seco), segundo classificacdo de Koppen (Rolim et al., 2007). O solo da area
experimental foi classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (Santos,
2018), de textura argilosa, com teores de argila, silte e areia de 533, 193 e 274 g

kg, respectivamente.

Baseando-se nas normais climatolégicas de 1971 a 2014, a temperatura
média anual (Tm) do municipio é de 22,3 °C, a temperatura média do més de
novembro (Tn) é de 24 °C e a precipitacdo anual € de 1417 mm. Constata-se,
pelos dados médios, uma limitagéo ao cultivo de café nessa regido, que se refere
a componente térmica. A Tm esta na faixa de restricdo, segundo o critério de Pinto
et al. (2001), entre 22 e 23 °C. A Tn estd no limite adotado pelo Zoneamento
Agricola de Risco Climatico (ZARC), de 24 °C (Brasil, 2011). A classificacdo da
regiao passaria de “apta”, de acordo com Pinto et al. (2001) para “marginal com
restricdo térmica”. Os dados de temperatura e precipitacao das seis safras de café
séo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados médios de temperatura maxima, minima e média (Tmax, Tmin e
Tm) e precipitacdo. 12 Safra (2014/2015), 22 Safra (2015/2016), 32 Safra
(2016/2017), 42 Safra (2017/2018), 52 Safra (2019/2020) e 62 Safra (2020/2021).
Jaboticabal, SP.

O déficit hidrico anual médio de Jaboticabal entre 1971 e 2000 foi de 56
mm (Figura 2A), ndo havendo restrigdo hidrica para o cultivo, segundo os critérios
utilizados em zoneamentos agrocliméaticos do café (Pinto et al., 2001; Brasil,
2011). Porém, durante o periodo experimental (2013 a 2021) o déficit hidrico no
periodo foi de 148 mm (Figura 2B), compreendido na faixa entre 100 e 150 mm e,
portanto, caracteriza-se como restricao hidrica, sendo necessério o fornecimento

de agua via irrigacédo (Matiello et al., 2008).
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Balanco Hidrico: 2013 - 2021
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Figura 2. Balanco hidrico climatologico do periodo de 1971 a 2000 (A) e durante
o periodo experimental, de 2013 a 2021 (B).

2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas no tempo, que foram
constituidas por 17 cultivares de café arabica de porte baixo (Tabela 1): IAC Catuai
SH3. Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro Verde, IAC Ouro
Amarelo, Obata IAC 1669-20, IAC Obata 4739, Tupi IAC 1669-33, IAC 125RN,
Catigua MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento MG1, IPR 99, IPR
100, IPR 103, Sabia Tardio, e as subparcelas consituidas por 6 safras. As safras
2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018 correspondem as quatro
primeiras safras de producao das cultivares de café arabica avaliadas. No ano de
2018 o café foi submetido a poda de esqueletamento, ndo havendo, portanto,
producdo no ano seguinte. Dessa maneira, as safras 2019/2020 e 2020/2021

representam a producao pos poda de esqueletamento.

Tabela 1. Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.) de porte baixo avaliadas.
Jaboticabal, SP.

Cultivar Instituicéo Caracteristicas

IAC Catuai SH3 Possui didmetro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha,
maturagao tardia, resistente a ferrugem, suscetivel a nematoide, alto

vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida regular.



Catuai Amarelo IAC 62
IAC

Catuai Vermelho IAC 99

IAC Ouro Verde

IAC Ouro Amarelo

Obaté IAC 1669-20

IAC Obata 4739

Tupi IAC 1669-33

IAC 125 RN
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Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela,
maturagao entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide,
alto vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida
diferenciada.

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha,
maturagdo entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide,
alto vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida regular.
Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha,
maturagdo entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide,
alto vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida regular.
Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela,
maturagao entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide,
alto vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida regular.
Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha,
maturagao tardia, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide, alto
vigor vegetativo, produtividade muito alta e qualidade de diferenciada.
Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela,
maturagao tardia, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide, alto
vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida diferenciada.
Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha-escura,
maturagédo entre precoce e média, resistente a ferrugem e suscetivel a
nematoide, médio vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de
bebida regular.

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha-escura,
maturagado entre precoce e média, resistentea ferrugem e a nematoide,
médio vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida

diferenciada.

Catigua MG1

Oeiras MG 6851

Pau-Brasil MG1

Sacramento MG1

EPAMIG

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha,
maturagdo média, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide, alto
vigor vegetativo, produtividade média e qualidade de bebida regular.
Possui diametro da copa pequeno, cor do fruto maduro vermelha,
maturagao entre precoce e média, parcialmente resistente a ferrugem
e suscetivel a nematoide, médio vigor vegetativo, produtividade alta e
qualidade de bebida regular.

Possui diametro da copa pequeno, cor do fruto maduro vermelha,
maturagdo entre média, resistente a ferrugem e suscetivel a
nematoide, médio vigor vegetativo, produtividade média e qualidade
de bebida regular.

Possui didametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha,
maturagdo média, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide,
médio vigor vegetativo, produtividade média e qualidade de bebida

regular.

IPR 99 IAPAR

IPR 100

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela,
maturagdo entre média e tardia, resistente a ferrugem e suscetivel a
nematoide, moderada resisténcia a mancha-anular, médio vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida diferenciada.

Possui didametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha,

maturagao tardia, sucetivel a ferrugem e resistente a nematoide, alto
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vigor vegetativo, produtividade muito alta e qualidade de bebida
regular.

IPR 103 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha,
maturagdo tardia, parcialmente resistente a ferrugem e suscetivel a
nematoide, parcialmente resisténte & mancha-aureolada e a mancha
de Phoma, alto vigor vegetativo, produtividade muito alta e qualidade

de bebida regular.

Sabia Tardio PROCAFE Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha,
maturagdo tardia, parcialmente resistente a ferrugem e suscetivel a
nematoide, médio vigor vegetativo, produtividade muito alta e

qualidade de bebida regular.

IAC: Instituto Agrondmico de Campinas; EPAMIG: Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais; IAPAR: Instituto
Agrondmico do Parana; PROCAFE: Fundac&o Procafé. Fonte: Carvalho et al. (2022).

As mudam foram produzidas em tubetes com substrato artificial a base de
fibra de coco, turfa e fertilizante de liberagcédo lenta e foram plantadas quando
apresentavam 5 pares de folhas. O plantio foi realizado em abril de 2013 e foi
utilizado um sistema de irrigagdo por gotejamento com emissores
autocompensantes, distanciados 0,50m entre si, com presséo de servigo de 150
kPa (15 mca) e vazéo de 1,6 L h-'. Foi adotado manejo de irrigagéo suplementar.
O turno de rega foi de 7 dias, com Iamina de 15 a 20 mm por semana, durante a
estacao seca. O sistema também foi acionado em periodos de veranico, durante
a estacdo chuvosa. No més de julho até a primeira quinzena de agosto foi
realizada a supressao da irrigagao a fim de promover estresse hidrico controlado

antes da antese, conforme Custodio (2012).

O manejo integrado de plantas daninhas foi realizado através da capina

manual, controle mecanico (rogadora e desintegrador de plantas) e quimico.

Cada parcela experimental foi constituida por uma linha de plantio de
quatro metros de comprimento, com oito plantas espagadas a 0,50 m na linha de
plantio e 3,5 m entrelinhas. A cultivar Acaua foi utilizada em toda a bordadura do
experimento. No intuito de formar cobertura vegetal na superficie do solo e assim
evitar a erosdo, semeou-se a lango a braquiaria (Urochloa ruziziensis) nas

entrelinhas do experimento.

A caracterizagdao dos atributos quimicos do solo das seis safras é

apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2. Atributos quimicos do solo (camada 0,00 — 0,20 m) da area experimental

das seis safras de café arabica. Jaboticabal, SP.

C

Safras? pH M.O. P S K a Mg H+Al  SB T \%
(CaCly) (g dm®) (mg dm®) (mmolc dm®) (%)
2014/2015 5,9 15 79 4 6,1 28 19 15 531 68,1 78
2015/2016 5,7 17 71 4 4,7 33 15 20 53,0 73,2 72
2016/2017 55 13 32 5 30 22 10 14 344 485 71
2017/2018 5,9 26 41 9 56 28 13 14 473 61,8 77
2019/2020 6,0 21 242 14 36 36 16 18 55,6 74 75
2020/2021 5,9 24 224 18 7,0 50 20 18 77,0 95 81
Micronutrientes
Safras B Cu Fe Mn Zn
(mg dm™)
2014/2015 0,19 0,5 14 9,7 2,7
2015/2016 0,20 0,9 12 8,8 2,9
2016/2017 0,24 1,7 17 21,9 2,4
2017/2018 0,40 0,9 15 20,5 2,6
2019/2020 0,81 1,8 22 21,3 9,1
2020/2021 3,91 1,6 12 12,2 10,0

' Fonte: Athenas Consultoria Agricola e Laboratorios, Jaboticabal, SP; Ribersolo
— Laboratérios de Analises Agricolas, Ribeirdo Preto, SP.

2.2.3 Variaveis analisadas

As avaliagbes descritas a seguir seguiram metodologia descrita por Filla
(2023).

Produtividade (sacas ha') e renda de beneficio (%) - apds a colheita e
homogeneizacéo dos frutos foi medido o volume total de café derricado em cada
parcela, sendo coletados 10 L de café cru da roga para secagem ao sol em terreiro
de concreto. Foram utilizadas peneiras adequadas para separar os frutos de cada
parcela experimental, até que estes atingissem teor de agua em base umida (b.u.)
na faixa entre 11 e 12,5%. Ap6s a secagem, o café em coco foi beneficiado,
passando-se 5 vezes cada amostra em um descascador Pinhalense®. A partir do
peso do café grao cru, obtido apds o beneficiamento e a corregdo da umidade em
b.u. para 12,5%, estimou-se a produtividade (em sacas de 60 kg de café
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beneficiado por hectare) e a renda de beneficio (volume de café em coco
convertido em graos de café beneficiado). As seis primeiras safras ocorreram nos
anos agricolas de 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017, 2017/2018, 2019/2020 e
2020/2021;

Grau de maturagao dos frutos (%) - foram coletados em cada parcela 1 L de
café cru da roga, utilizado para classificacdo e quantificagao dos frutos tipo verde,

verde-cana, cereja, passa e seco, conforme descrito em Pezzopane et al. (2003);

Massa de 100 graos tipo chato (g) - foram selecionadas e contadas 4 amostras
de 100 graos tipo chato em cada parcela. A média das amostras foi utilizada para

o estabelecimento da massa de 100 graos;

Classificagao dos graos por tamanho e formato (%) — os graos de café de cada
parcela foram despejados sobre um conjunto de peneiras dispostas na seguinte
ordem: peneira redonda 17 (grao chato), peneira redonda 15 (grao chato), peneira
oblonga 10 (grdo moca), peneira redonda 13 (grao chato) e fundo (paus, pedras,
graos quebrados entre outros). Apds o peneiramento, quantificou-se a massa de
graos retida em cada peneira e estabeleceu-se a porcentagem de gréos por

tamanho e formato contidos em cada amostra;

Graos defeituosos (%) - na mesma amostra coletada para classificagao por
tamanho e formato, foram selecionados e pesados os gréos pretos, verdes e

ardidos, para o estabelecimento do percentual dos defeitos em cada parcela.

2.2.4 Analises dos dados
2.2.4.1 Analise univariada

Os dados foram submetidos a analise de outliers pelo teste generalizado
ESD (Rosner, 1983). Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e quando o
teste foi significativo (p<5%), foi realizado teste de Scott-Knott para agrupamento
de médias. As analises foram feitas utilizando o software Genes (Cruz et al., 2006).

2.2.4.2 Analise multivariada

Foi aplicada a analise multivariada por componentes principais, visando
plotar a distribuicdo das cultivares de café arabica em duas dimensdes e agrupar
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as variaveis em novas variaveis latentes (componentes principais). Tal analise foi
aplicada devido a estrutura de dependéncia das variaveis analisadas e foi utilizada

a média das repeticdes de cada variavel para cada cultivar.

Tanto as variaveis produtivas quanto as qualitativas foram utilizadas e antes
de proceder a analise, elas foram padronizadas, gerando média nula e variancia
unitaria. Para a escolha do numero de componentes principais foi utilizado o
critério de Kaiser, utilizando-se aqueles com autovalores acima de 1,0 (Kaiser,
1958). Trés componentes principais apresentaram autovalores acima de 1,0,
sendo escolhidos os dois principais por explicarem a maior porcentagem da
variabilidade dos dados. Os autovalores foram extraidos da matriz de covariancia
das variaveis originais. Para serem consideradas relevantes para explicagao
dentro de cada componente principal foram consideradas variaveis com escores

superiores a 0,600.

Para a identificacdo das linhagens com caracteristicas especificas, foram
plotadas elipses que abrangeram os valores dos eixos X e Y variando entre -1,96
a 1,96. Esses valores se referem ao valor Z da distribuicdo normal, sendo que
valores menores do que -1,96 e superiores a 1,96 indicam pontos com
caracteristicas especificas a 5% de probabilidade. Assim, foi possivel identificar
as cultivares com caracteristicas especificas para cada componente principal,
conforme realizado por Romano et al. (2022). As analises estatisticas
multivariadas foram realizadas no software Statistica®, versao 7.0 (StatSoft,
Tulsa, EUA).

2.3 Resultados e discussao

Em todas as safras foram obtidas diferencas entre as cultivares para o
parametro produtividade, demonstrando as diferencas genotipicas e da expressao
fenotipica para os diferentes ambientes (Tabela 3). Na safra 2014/2015, mesmo
sendo o primeiro ano de producdo, diversas cultivares obtiveram elevadas
produtividades (de 40 a 50 sacas ha™'). Destaca-se o bom desempenho dos
materiais do IAC, que obtiveram produtividades acima de 40 sacas ha', com
excegao apenas para a Catuai SH3 e Obatad Amarelo. Dentre os materiais das

outras instituicdes de pesquisa, as cultivares Pau-Brasil MG1, IPR 99 e IPR 100
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também produziram acima de 40 sacas ha'. Os piores desempenhos foram

observados nas cultivares Catigua MG1 e Sacramento MG1.

Tabela 3. Produtividade de graos das cultivares de café arabica. Jaboticabal, SP.

Produtividade de Gréos (PG)

Cultivar 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2019/2020 2020/2021 Média
SH3 32,20aC  40,08aC  43,13aC  59,13bB 45,98 aC 78,05 bA 49,76
CA62 48,05aB  28,40bC  5343aB  54,18bB 27,60 bC 72,85 bA 47,42
CV99 4763aB  31,45bC 44,78aB  71,20aA  33,38bC 72,03 bA 50,08
OorVv 43,10aC  41,06aC  3520bC  59,90bB  34,25bC 75,25 bA 48,13
OrA 4485aB 37,50aB  3595bB  77,10aA  34,25bB 77,63 bA 51,21
ObVv 5190aB 2643bC 56,48aB 6165bB 30,48 bC 76,08 bA 50,50
ObA 2413bD  48,40aC 4593aC  69,55aB 13,50cD 129,05 aA 55,09
Tupi 42,05aC 4555aC 50,33aC  62,78bB 55,50 aC 76,85 bA 55,51
IAC125 4458aB  28,23bC  46,18aB  68,20aA 51,03 aB 43,80 dB 47,00
Catigué 13,60bD  24,73bC  29,50bC 48,50 cB 15,10 cD 88,28 bA 36,62
Oeiras 38,88 aB 17,90 bC  45,00aB  37,00dB 49,93 aA 60,20 cA 41,49
PBr 4138aB  22,10bC  59,65aA  26,15dC  44,55aB 65,43 bA 43,21
Sacr 16,28 bC  23,40bC  33,25bB  33,88dB 30,10 bB 57,73 cA 32,44
IPR99 4140aB  36,30aB  52,80aA  30,33dB  48,75aA 55,80 cA 44,23
IPR100 4553aA 53,03aA 5235aA  5568dA  45,30aA 41,55 dA 48,91
IPR103 32,80aA  44,00aA 4413aA  4558cA  49,05aA 56,43 cA 45,33
Sabia 39,03aB  32,28bB  36,90bA  38,65dB 50,98 aA 56,15 cA 42,33
Média 38,08 34,17 45,00 52,91 38,81 69,60 46,43
Teste F
Cultivares 1.20™
Safras 16.61"
Interagdo 7.49"
CV Cultivares (%) 21,3
CV Safras (%) 20,86

T'SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20;
ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99:
IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. FV: Fonte de variagédo. GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F:

teste F, **: significativo a 5% de probabilidade, ns: nao significativo, CV(%): coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e

maiuscula na linha constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Na média das seis safras, as cultivares que obtiveram produtividades
superiores a 50 sacas ha' foram Tupi IAC 1669-33, IAC Obata 4739, IAC Ouro
Amarelo, Obata IAC 1669-20 e Catuai Vermelho IAC 99. Trabalhos na literatura

relatam o destaque dessas cultivares em relagéo ao bom potencial produtivo (Dias

et al., 2005; Botelho et al., 2010). Esses valores de produtividade alcangados sé&o
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similares as obtidas em regides mais favoraveis ao cultivo do cafeeiro, a despeito
da baixa altitude e maiores temperaturas na regidao experimental, indicando boa
adaptacdo das cultivares de café avaliadas em regides com maiores

temperaturas.

No Brasil, a média de produtividade para lavouras de café irrigado esta na
faixa de 40 a 50 sacas ha™' (Conab, 2025). No presente trabalho, observou-se que
na meédia das seis safras, com excec¢do das cultivares Catigua e Sacramento, as
demais apresentaram produtividade acima de 40 sacas ha™', o que mostra que as
cultivares tiveram produtividade acima da média brasileira, que é de 28,8 sacas
ha', e do estado de Sao Paulo, que é de aproximadamente 30 sacas ha'. Ainda,
as médias de produtividade encontradas sao semelhantes a regido do cerrado
baiano, onde os produtores sao mais tecnificados e alcangam produtividades em
torno de 43 sacas ha' (Conab, 2025). No cerrado baiano, as altitudes estio entre
750 e 850 metros, com temperaturas médias anuais em torno de 24°C e chuvas

que variam de 1.000 a 1.800 mm por ano (Carvalho, 2005).

Martins et al. (2023) avaliaram a produtividade de dezoito cultivares de café
em sete safras, dentre as quais estavam IAC 125 RN, Catuai Amarelo IAC 99, IAC
Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, Obata IAC 1669-20, IPR 99, IPR 100, IPR 103.
Neste trabalho, localizado em Vera Cruz, Sdo Paulo, as médias de produtividade
das cultivares citadas se aproximam dos resultados apresentados. Destaca-se a
cultivar IAC Ouro Amarelo, que apresentou 50,1 sacas ha! no trabalho de Martins
e 51,21 sacas ha™! no neste estudo. Ressalta-se que as condigbes edafoclimaticas
do trabalho citado sdo proximas as condigdes experimentais do presente trabalho,

com altitude de 645 m e temperaturas que excedem 22 graus no més mais quente.

A renda de beneficio média entre as safras variou entre 43,25 e 48,63%,
com meédia geral de 45,72% (Tabela 4). Entre 45 e 55% de renda de beneficio
para café arabica é a faixa considerada adequada (Krug et al., 1965). A maioria
das cultivares apresentou a renda de beneficio na faixa considerada adequada.
Nas safras avaliadas, os valores de renda de beneficio do grupo estatistico
superior ficaram préximos ou acima de 50%. Ja entre as cultivares, as que

apresentaram maior renda foram Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro Verde, IAC
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Ouro Amarelo, IPR 100 e Sabia Tardio. As cultivares que apresentaram médias
abaixo da faixa recomendada foram Catuai SH3, IAC Tupi, IAC 125 RN, Catigua,
Oeiras, e Sacramento, variando de 40,69 a 44,86%. A cultivar Sacramento
apresentou a menor renda de beneficio, com média de 40,69%, inclusive foram
obtidos valores inferiores a 40% na safra 2015/2016, 2017/2018 e 2019/2020.

O parametro renda de beneficio refere-se a quantidade requerida para
compor uma saca de café cru. E um atributo com predominancia do fato genético,
segundo Severino et al. (2002), porém, devido a influéncia ambiental, ha uma
pequena variagao entre as safras.

Tabela 4. Rendimento de beneficio das cultivares de café arabica. Jaboticabal,
SP.

Renda de Beneficio (RB)

Cultivar 20141215  2015/2016  2016/2017  2017/2018  2019/2020  2020/2021  Meédia
SH3 4533bA  4423DA  46,65bA  4600CA  4218CB  4478aA 4486
CA62 4628bB  4518aB  50,13aA  4753bA  40,08cC  4413bB 4556
CV99 4970aA  4725aB  50,93aA  50,08aA  4433bB  4465aB 47,82
orv 51,03aA 4878aA  51,20aA  49,78aA  4328bC  4638aB 4841
OrA 4905aB  47,18aB  50,00aA  51,63aA  43,08bC  4238bC 47,22
ObV 4695bA  4543aB  4810bA  4828bA  4545bB  4490aB 46,52
ObA 38,15¢C  44.68aB  4393cB  47.93bA  4898aA  4715aA 4514
Tupi 4500bA  4333bB  4745bA  47.30bA  40,73cB  4363bB 44,57

IAC125 4700bA  42,18bB  4835bA  47.65bA  4233cB  4160bB 44,85

Catigué 4115cB  4233bB  4743bA  4473cA  40,73cB  4593aA 43,72

Oeiras 4795bA  37,03cC  45090cB  47,83bA  4573bB  4405bB 44,75

PBr 4730bA  4275bB  4915aA  4565cA  40,73cB  42,40bB 44,66
Sacr 4028cB  37,38cB  4808bA  3935dB  39,00cB  40,03bB 40,69
IPR99 4588bB  4488aB  50,98aA  47,78bB  4383bB  4673aB 46,68

IPR100 50,73aA  4623aB  51,03aA  47.35bB  4495bC  4353bC 47,30

IPR103 4960aA  4545aB  4890aA  4505cB  44,73bB  48,00aA 46,96
Sabia 4915aA  4600aB  4843bA  5158aA  4510bB  4530aB 47,59
Média 46,50 44,13 48,63 47,38 43,25 44,45 45,72

Teste F
Cultivares 3.58"
Safras 15.01™
Interagéo 5.24"
CV Cultivares (%) 4,98
CV Safras (%) 4,27

T SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20;
ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99:
IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. FV: Fonte de variagdo. GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F:
teste F, **: significativo a 5% de probabilidade, ns: nao significativo, CV(%): coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e
maiuscula na linha constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Todos os graus de maturagao dos frutos apresentaram efeitos significativos
para a interagao cultivar x safras. A média da porcentagem de frutos verdes variou
de 11,06 a 27,18% entre as safras avaliadas (Tabela 5), com maiores e menores

porcentagens nas safras 2016/2017 e 2019/2020, respectivamente. Dentre as
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cultivares, as que apresentaram menor porcentagem de frutos verdes e
consequentemente, maior precocidade na maturagdo, foram |IAC 125 RN
(10,09%), Pau-Brasil MG1 (11,64%) e Tupi IAC 1669-33(12,88%). Por outro lado,
a cultivar IAC Obatad 4739 apresentou a maior porcentagem de frutos verdes
(44,98%), ou seja, essa cultivar apresentou a maturagdo mais tardia, bem como
as cultivares Obata IAC 1669-20 (29,03%) e IPR 100 (24,96%). A maior
porcentagem de frutos verdes interfere significativamente na qualidade da bebida.
Assim, é recomendado que a colheita seja iniciada quando houver entre 5 a 20%

de frutos verdes (Mesquita et al., 2016).

Mesmo com a realizagdo da colheita de forma escalonada, com preferéncia
para as cultivares com maior quantidade de frutos maduros, algumas cultivares
como a IAC Obata 4739, Obata IAC 1669-20 e IPR 100 foram desfavorecidas
devido a desuniformidade da maturacao dos frutos, que esta relacionada com o
ciclo mais tardio dessas cultivares e por conta da condi¢éo climatica do local de

cultivo.

O fator genético controla a maturacdo dos frutos, entretanto, essa
caracteristica € muito influenciada pelas condicdes edafoclimaticas onde a planta
esta sendo cultivada, principalmente temperatura do ar e disponibilidade de agua
(Petek et al., 2009).

Segundo Mesquita et al. (2016), colheitas com grandes quantidades de
graos verdes proporciona perdas qualitativas, com alteragdes no tipo, bebida,
sabor e aroma, além de prejuizos quantitativos, sendo necessaria maior
quantidade de litros de café colhido na planta para se completar uma saca de café
de 60 kg beneficiada.

A média geral de frutos cereja (C) e passa + seco (PS) foi de 45,32 e
22,97%, respectivamente (Tabela 6). A cultivar IAC Obata 4739 expressou as
menores porcentagens de frutos cereja (23,99%), com destaque para a safra
2015/2016, com somente 2% de graos do tipo cereja e 39,50% de frutos passa +
seco. Apesar de estar no grupo superior na 32 safra, o valor obtido foi baixo, de
apenas 13%, confirmando a maturacdo mais tardia mesmo em regido mais

quente.
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As cultivares Catigua e Obata IAC 1669-20 também apresentaram elevada
desuniformidade do grau de maturagao, 37,89 e 22,22% de frutos cereja e passa

+ seco para a primeira e 34,52 e 20,56% para a segunda.

As cultivares com maior propor¢ao média de frutos cereja foram a Pau-
Brasil, IPR 103, IAC Ouro Amarelo e IAC Ouro Verde (Tabela 6). Analisando-se
individualmente os anos, na safra 2014/2015 e 2019/2020, a IPR103 destacou-
se, atingindo 73,8 e 75,35% de frutos cereja. Oeiras e Pau-Brasil ficaram no grupo
superior nas safras 2014/2015, 2015/2016 e 2019/2020, com valores acima de
proximos ou acima de 60% de frutos cereja, destacando-se a Pau-Brasil que
atingiu quase 80% de frutos cereja e 5,3% de frutos passa + seco na safra
2015/2016. Sabia Tardio também apresentou maior precocidade na regido de
estudo, apesar de ser descrita como cultivar com ciclo tardio, obteve-se maior
porcentagem de graos cereja nas safras 2014/2015 e 2015/2016 em relagéo a

outras cultivares de ciclo tardio, como Obata Vermelho e Obata Amarelo.

Houve um aumento na porcentagem de frutos cereja com a pratica da poda
de esqueletamento, referente as safras 2019/2020 e 2020/2021. A média de frutos
cereja passou 44%, nas quatro primeiras safras, para 62% nas duas safras
seguintes a poda, representando um aumento de 18%. A porcentagem de frutos

verdes também diminuiu, passou de 32 para 28% e passa seco de 24 para 10%.

Frutos que se encontram no estadio de maturacdo passa podem estar
associados a fase de senescéncia, tornando-se suscetiveis a acido de
microrganismos que desencadeiam fermentacdes, resultando na producao de
alcoois e acidos. Essas fermentagdes, se ocorrerem de maneira descontrolada e
prolongada, podem levar a perdas na qualidade, especialmente quando os frutos
permanecem na planta devido a colheita tardia em regides de clima mais umido.
Isso pode contribuir para a manifestacdo de aromas e sabores indesejaveis no
café (Mesquita et al., 2016).
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Grau de maturacgéo dos frutos

Cultivar 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2019/2020 2020/2021 Média (%)
\Y VvC \Y VvC \Y VvC \Y VC \Y VC \% VvC \% VvC
SH3 19,38 cA 9,00bC 22,75cA 6,75aC 28,75cA 11,00aC 26,00bA 10,75bC 6,83 cB 18,20aB 23,33 aA 26,68 bA 21,17 13,73
CAG62 13,88dB 14,88aA 7,25dB 550aB 31,00cA 7,00aB 28,13bA 13,75bA 2,83 cB 5,18 bB 9,43 bB 8,08 cB 15,42 9,07
CV99 16,88 dA 16,25aA 8,25dB 9,50aA 24, 75cA 6,00aA 23,13bA 11,13 bA 6,50 cB 14,50 bA  10,28bB 13,30 cA 14,97 11,78
orv 13,88dB 1550aA 8,75dB 500aB 29,00cA 11,50aA 14,75cB 14,25bA 3,58 cB 11,63 bA 9,00bB 17,40 cA 13,16 12,55
OrA 7,63 dB 12,38aB 10,25dB 5,00aB 25,00cA 7,25aB 23,13bA 21,75aA 5,10 cB 10,93bB  10,7bB 13,58 cB 13,64 11,82
ObV 23,13cB 11,25bB 36,00 bA 10,50aB 36,25bA 14,00aB 38,00aA 13,38bB 25,18bB 22,63aA 1563 bB 23,60 bA 29,03 15,89
ObA 69,13aA 6,88bB 4575aB 12,75aA 49,75aB 9,00aB 33,75aC 12,78 bA 59,15aA 19,58aA 12,35bD 15,48 cA 44,98 12,75
Tupi 12,00dA 12,50aB 11,5dA 9,50aB 18,50dA 10,00aB 7,00cA 14,75bB 11,25cA 23,33aA 17,00 bA 25,05 bA 12,88 15,86
IAC 125 9,13 dA 15,63aA 7,50dA 6,25aB 16,00dA 6,75aB 7,13cB 22,25 aA 6,70 cA 22,38aA 14,08 bA 22,70 bA 10,09 15,99
Catigua 4563 bA 6,88bC 22,00cB 9,50aC 28,00cB 9,75aC 25,30bA 12,90bC 12,30cC 20,70aB 14,18 bC 37,00 aA 24,57 16,12
Oeiras 11,88dA 10,50bB 16,25cA 4,00aB 16,75dA 5,75aB 13,00cA 15,88bA 13,33cA 19,00aA 19,05aA 18,58 cA 15,04 12,29
PBr 8,13dA 12,63aA 12,5dA 2,75aB 16,00dA 5,75aB 16,88 cA 14,13 bA 4,70 cA 13,58 bA  11,63bA 16,83 cCcA 11,64 10,95
Sacr 22,63 cA 9,88bA 16,00cA 450aB 17,75dA 5,25aB 10,50 cB 12,88 bA 5,53 ¢cB 14,98 bA 8,05 bB 10,30 cA 13,41 9,63
IPR99 27,88cA 20,13aB 19,75cA 500aC 21,63dA 10,88aC 21,13bA 15,75bB 7,53 cB 26,05aA 27,1aA 15,30cB 20,84 15,52
IPR100 15,00dC 10,00bB  26,5bB 525aB 39,25bA 11,50aB 34,00aA 11,63bB 6,83 cC 22,43 aA 28,15aB 21,08 bA 24,96 13,65
IPR103 8,75 dB 5,00 bB 17,00cB 4,00 aB 38,5 bA 8,00aB 29,25bA 9,13bB 3,50 cB 12,78 bA 7,38 bB 17,13 cA 17,4 9,34
Sabia 11,25dB  13,25aB 12,75dB 5,25aB 25,25cA 9,00aB 28,00 bA 21,25aA 7,18 cB 13,63 bB 12,83bB 12,28 cB 16,21 12,44
Média (%) 19,78 11,91 17,69 6,53 27,18 8,73 22,3 14,61 11,06 ¢ 17,15 14,72 18,49 18,79 12,9
Teste F (V)
Cultivares 5.93"
Safras 8.42"
Interagédo 4.737
CV Cultivares (%) 35,48
CV Safras (%) 39,48
Teste F (VC)
Cultivares 1.58™
Safras 20.91"
Interacédo 2.497
CV Cultivares (%) 43,72
CV Safras (%) 41,67

1SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras:
Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. FV: Fonte de variagcdo. GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F: teste F, **:

significativo a 5% de probabilidade, ns: néo significativo, CV(%): coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade
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Tabela 6. Porcentagem de frutos cereja (C) e passa + seco (PS) das cultivares de café arabica. Jaboticabal, SP.

Grau de maturacgéo dos frutos

Cultivar 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2019/2020 2020/2021 Média (%)
C PS C PS C PS C PS C PS C PS C PS
SH3 49,75bB 21,88bB 60,25aA 10,25dC  9,75aD 50,5 bA 52 bB 11,25aC 66,68aA 8,33bC 26,75bC 23,25cB 44,20 20,91
CA62 64,25aA 7,00 cD 65 aA 22,25 cC 8aC 54 bA 45 bB 13,13aD 64,03bA 27,98aC 43,73aB 39,05 aB 48,34 27,24
CV99 58,13 bB  8,75cD 55 aB 27,25 bC 7,5ab 61,75bA 53,38bB 12,38aD 71,95aA 7,03bD 34,78bC 41,68 aB 46,79 26,47
orv 56,88 bB 13,75¢cC 67,5aA 18,75cC 10,75aD 48,75bA 52,88bB 18,13aC 74,33aA 10,45bC 40,55aC 33,05bB 50,48 23,81
OrA 68,75aA 11,25cC 64 aA 20,75¢cB  9,75aC 58 bA 47,13 bB 8 aC 70,35aA 13,63bC 47,93aB 27,75cB 51,32 23,23
Obv 58,13 bA 7,5cB 19 bB 345aA 14,25 aB 355cA 41, 75bA 6,88aB 49,83bA 2,35bB 24,13 bB 36,65 bA 34,52 20,56
ObA 21,25dB  2,75¢cB 2cC 39,5 aA 13 aB 28,25 cA 47,98 bA 5,5 aB 19,03cB  2,23bB 40,68 aA 31,48 bA 23,99 18,29
Tupi 59,25 bA 16,25 bC 64 aA 15cC 13aC 58,5 bA 61,5 aA 16,75aC 57,05 bA 8,4 bC 25,65bB 32,28 bB 46,74 24,53
IAC 125 60 bA 15,25c¢cC 69,75 aA 16,5 cC 7,25 aC 70 aA 54,13 bA 16,5aC 61,35 bA 9,58 bC 31,73 bB 31,5bB 47,37 26,56
Catigua 27,5dB 20 bB 57,5 aA 11dC 7,75 aC 545bA 47,75bA 14,13aC 62,38bA 9,38bC  24,48bB 24,33cB 37,89 22,22
Oeiras 64,38 aA 13,25cC 70,25 aA 9,5dC 9,75aC 67,75aA 64,13 aA 7 aC 56,6 bA 59bC 26,48 bB 35,93 bB 48,60 23,22
PBr 61,38bB 17,88 bC  79,5aA 5,25dC 7,25 ab 71 aA 61,5 aB 7,5aC 71,23aA 12,03bC 39,38aC 32,18 bB 53,37 24,31
Sacr 3538cB 32,13aB 68,75aA 10,75dC 8aC 69 aA 65,25 bA 11,38aC 63,58bA 12,1bC 42,08aB 39,58 aB 47,17 29,16
IPR99 42,13cB  9,88cC 61,75aA 13,5dC 11,13aD 56,38bA 44,25bB 18,88aC 59,35bA 7,08bC 26,23bC 31,33bB 40,81 22,84
IPR100 69,75aA 5,25cB 60 aA 8,25 dB 14,5 aD 34,75 cA 45,38 bB 9 aB 64,28 bA 6,45 bB 33,98 bC 16,83 cB 47,98 13,42
IPR103 73,75aA 125cB 68,5 aA 10,5 dB 14 ab 395cA 51,88bB 9,75aB 75,35aA 8,38 bB 29,6 bC 46,05 aA 52,18 21,11
Sabia 66,13aA 9,38cC 70 aA 12 dC 7,25 aC 58,5bA  41,75bB 9aC 65,63 bA 1358bC 419aB 32,98 bB 48,78 22,57
Média (%) 55,11 13,21 58,99 16,79 10,17 53,92 51,63 11,48 61,94 9,70b 34,12 32,70 45,32 22,97
Teste F (C)
Cultivares 2.71"
Safras 58.47"
Interacdo 5.51"
CV Cultivares (%) 16,78
CV Safras (%) 20,04
Teste F (PS)
Cultivares 1.13"
Safras 76.73"
Interacdo 5.797
CV Cultivares (%) 33,38
CV Safras (%) 29,42

1SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras:
Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. FV: Fonte de variagdo. GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F: teste F, **:
significativo a 5% de probabilidade, ns: néo significativo, CV(%): coeficiente de variagéo. Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabil
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A massa de cem graos média entre as safras variou de 10,32 a 11,45g. As
safras 2014/2015 e 2015/2016 apresentaram os maiores valores médios para essa
variavel. Dentre as cultivares, a IAC 125 RN produziu grdos com a maior MCG (Tabela
7), com meédia de 11,83g. A cultivar IPR 99 também se destacou na massa de cem
graos. Ambas cultivares sao caracterizadas pela produgado de graos de tamanho
grande (Carvalho et al., 2022b). A média geral para essa variavel, considerando todas

as cultivares, foi de 10,81g.

As cultivares Catigua e Pau-Brasil produziram graos mais leves, com 9,67 e
9,94g de média, respectivamente. Exceto na safra 2019/2020, nas outras safras a
Catigua produziu graos com MCG inferior a 10g. Um mau desempenho para a MCG
também foi observado nas cultivares Obata Amarelo, na safra 2014/2015, IPR 103 na
safra 2017/2018, 2019/2020 e na média gera e Obatd IAC 1669-20 na safra
2017/2018.

Tabela 7. Massa de cem graos das cultivares de café arabica. Jaboticabal, SP.

Massa de cem gréos (MCG)

Cultivar 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2019/2020 2020/2021 Média
SH3 10,88 cA 10,93 dA 10,60 cA 11,05 bA 10,50 dA 10,00 dB 10,66
CA62 10,83 cA 10,78 dA 10,68 cA 9,90 cB 10,90 cA 10,88 bA 10,66
CV99 11,55 bA 11,85 cA 10,70 cB 10,98 bB 11,30 cA 10,85 bB 11,21
orv 11,38 bA 10,73 dA 10,08 dB 10,35 bB 10,98 cA 10,40 cB 10,65
OrA 10,53 cB 11,63 cA 10,00 dB 9,95 cB 10,53 dB 10,25 cB 10,48
Obv 10,65 cB 12,18 cA 12,03 aA 9,13 dD 12,18 bA 10,00 dC 11,03
ObA 10,05 dD 12,03 cB 11,30 bC 9,93 cD 13,85 aA 11,45 aC 11,44
Tupi 12,55 aA 12,90 bA 10,13 dC 10,90 bB 11,10 cB 10,00 dC 11,26
IAC125 12,83 aB 13,58 aA 12,08 aC 10,88 bD 10,90 cD 10,70 bD 11,83
Catigua 9,48 dB 9,88 eA 9,90 dA 9,33dB 10,23 dA 9,18 eB 9,67
Oeiras 10,90 cA 10,98 dA 10,80 cA 11,10 bA 10,93 cA 10,78 bA 10,92
PBr 9,88 dB 9,85 eB 9,18 eC 10,63 bA 10,05 eB 10,03 dB 9,94
Sacr 10,80 cB 11,95 dA 10,63 cB 10,78 bB 10,73 cB 10,43 cB 10,89
IPR99 11,60 bB 12,68 eA 11,23 bC 12,03 aB 11,95bB 10,48 cD 11,66
IPR100 11,38 bA 10,98 cA 10,50 cB 9,90 cC 10,35d B 9,38 eC 10,42
IPR103 11,00 cA 9,63 bC 10,38 cB 9,48 dC 9,63 eC 10,28 cB 10,07
Sabia 11,38 bB 12,08 dA 11,00 bC 10,73 bC 10,43 dC 10,43 cC 11,01
Média 11,04 11,45 10,66 10,41 10,97 10,32 10,81
Teste F
Cultivares 4.18"
Safras 6.78"
Interagdo 9.89”
CV Cultivares (%) 4,50
CV Safras (%) 3,95

1 SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC
Obatéa 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100:
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IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. FV: Fonte de variagdo. GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F: teste F, **: significativo a
5% de probabilidade, ns: nao significativo, CV(%): coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha constituem grupo

estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Na Tabela 8 é apresentada a porcentagem de gréos retidos nas peneiras com
maiores crivos, ou seja, o rendimento de peneira 17 (RP17) e 15 (RP15). Dentre as
safras avaliadas, a safra 2014/2015 e 2019/2020 apresentaram a menor quantidade
de grados graudos, com média de 17,66 e 16,99%, respectivamente. Na safra
2014/2015 ocorreram altas temperaturas na fase de granacdo dos frutos, com a
temperatura média mais elevada no més de janeiro, dentre todos os meses do periodo
experimental (Tabela 2A). Tal situacdo pode ser uma justificativa para a menor
quantidade de gréos graudos apresentada. Para a safra 2017/2018, a ocorréncia de
menor rendimento de peneira 17 pode estar relacionada a alta produtividade média
obtida nesta safra (52,91 sacas ha?), o que ocasiona maior redistribuicdo dos
fotoassimilados para um maior nimero de graos, resultando em grdaos com menor
peneira.

A cultivar IAC 125 RN apresentou o maior RP17, com 38,11% de gré&os retidos
nessa peneira, em seguida, Catuai Vermelho IAC 99, Obatd Amarelo e Sabia Tardio
gue também apresentaram RP17 acima de 30%. Fernandes et al. (2020), avaliando
parametros produtivos e de qualidade de cultivares de cafeeiro arabica no Alto do
Paranaiba-MG, concluiram que a cultivar IAC 125 RN possui maior percentual de
graos de peneira alta, corroborando com os resultados do presente estudo. No
trabalho citado, a cultivar Catuai Vermelho IAC 99 também obteve destaque quanto
ao rendimento de peneira 17. Os menores valores foram obtidos pelas cultivares
Catigua (8,61%), Sacramento (12,73%) e Pau-Brasil (16,43%) (Tabela 8).

O maior percentual de RP17 foi alcangado na safra 2015/2016, com valor de
46,89%. Em contraste, essa safra foi a que apresentou a menor produtividade de
grdos. Desta forma, infere-se que a menor producdo média de grdos levou a uma
reducdo no efeito de diluicho em relacdo a distribuicdo dos fotoassimilados,
favorecendo uma maior granacao. Nesta safra, a cultivar IAC 125 RN teve destaque,
com um RP17 de 67,73%. A maior parte das cultivares apresentaram RP17 préximos

ou superiores a 50%, com excec¢do de Pau-Brasil, Sacramento e Catigua.
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O café é considerado uma mercadoria que pode agregar valor devido a sua
qualidade, sendo que alguns dos atributos avaliados incluem tamanho e formato dos
graos. O tamanho do grdo desempenha um papel crucial na determinagéo do preco,
uma vez que graos maiores geralmente tém um maior valor comercial (Leroy et al.,
2006). Lotes com uma maior desuniformidade de gréos tendem a resultar em uma
qualidade inferior e, consequentemente, em um preco mais baixo. E importante notar
gue graos de maior tamanho tém um processo de torrefacdo mais lento, enquanto os
graos menores tendem a torrar mais rapidamente (Hoffmann, 2018).

Além disso, o tamanho e a forma dos grdos, dependendo da variedade
cultivada, exercem influéncia direta na qualidade da bebida final (Luna Gonzéalez et
al., 2019). Em adicgé&o, graos de maior tamanho s@o geralmente preferiveis quando se
trata de exportagao.

Para a peneira 15, o resultado foi inverso ao apresentado para o RP17.
Destaca-se que as cultivares que possuem peneiras altas para graos chatos graudos,
tém inversamente peneiras baixas de graos chatos miudos (Fernandes et al., 2020).
A média geral para RP15 foi de 41,89%, superior a média geral do RP17.

A maior retencdo de graos miudos (Tabela 9) aconteceu na safra 2020/2021,
com média de 11,33%. Dentre as cultivares, Sacramento e Pau-Brasil apresentaram
as maiores média de RP13, com 13,85 e 13,61%, respectivamente. As menores
médias de RP13 foram alcancadas pelas cultivares IAC 125, IPR 100 e Obatéa IAC
1669-20, sendo 7,40, 7,99 e 8,22%. O valor médio alcancado de RP13 foi de 9,47%.

Na Tabela 10 é apresentada a porcentagem de graos tipo moca. Os grdos moca
sdo graos de formato arredondado, resultante da fecundacdo de apenas um dos
ovulos do fruto, o que leva a formacao de um grédo redondo ao invés de dois gréos
chatos. Esse tipo de grao ndo é considerado um defeito na classificacao do café, mas
sim anomalia (Matiello et al., 2020). Segundo Fernandes et al. (2020), além dos
problemas climéticos e nutricionais, um dos fatores que influencia a ocorréncia de
graos tipo moca € a constituicdo genética da cultivar.

A meédia geral desse tipo de grédos foi de 16,01%, um pouco acima do
considerado adequada, que é de 10%. A faixa de grdos moca considerada aceitavel
em contratos de venda na bolsa de valores é de até 10% (BM&FBOVESPA, 2006), e

para a producdo de sementes certificadas, até 12% (Guimaraes et al.,, 2002). Na
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comparacao entre as safras, a maior porcentagem foi obtida na safra 2020/2021, de
28,11% e a menor porcentagem foi de 6,74%, na safra 2015/2016.

A cultivar Catigua apresentou a maior porcentagem de graos do tipo moca, com
29,55%, enquanto Catuai Vermelho IAC99 apresentou a menor média, de 9,83%.

Os principais defeitos dos graos sdo graos pretos, verdes e ardidos (PVA) e a
porcentagem esta apresentada na Tabela 10. A média geral de defeitos PVA foi de
7,66%. Dentre as cultivares, as que apresentaram as maiores porcentagens foram
IAC Obata 4739, seguida por IPR 100 e IPR 103, com 11,45, 11,42 e 10,36% de PVA.
Sabia Tardio apresentou a menor porcentagem de grdos PVA, de 4,99%, seguida por
IAC Ouro Amarelo e IAC Ouro Verde, com 6,02 e 6,07%, respectivamente. Dentre as
safras, em 2014/2015, 9,39% dos graos apresentaram defeitos do tipo PVA, enquanto
na safra 2015/2016, somente 4,26%.

Graos do tipo preto, verde e ardido sdo considerados os piores defeitos do grao
de café, pois afetam o aspecto, a cor e o tipo da bebida, e a reducéo deles deve ser
um dos principais objetivos para a producdo de cafés com qualidade superior
(Mesquita et al., 2016).



Tabela 8. Rendimento de peneira acima das peneiras 17 (RP17) e 15 (RP15). Jaboticabal, SP.
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Rendimento de Peneira (RP)

Cultivar 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2019/2020 2020/2021 Média (%)
RP17 RP15 RP17 RP15 RP17 RP15 RP17 RP15 RP17 RP15 RP17 RP15 RP17 RP15
SH3 15,75¢cC 46,40aB 46,20dA 32,90cC 40,73bA 37,10cC 30,18bB 46,28aB 11,38dC 55,18 bA 533cD 42,88bB 24,93 43,46
CA62 22,65bC 42,23bC 5258cA 28,83dD 3540cB 40,00bC 45,10aA 31,58cD 21,53cC 58,03bA 7,58bD 51,33aB 30,81 42,00
CV99 26,18aC 43,98aB 50,35cA 32,58cC 4850aA 34,95cC 40,08aB 41,08bB 29,10bC 51,06cA 9,00bD 4850aA 33,87 42,02
orv 20,28 bC  47,75aB 46,28dA 36,75cC 37,06cB 38,03cC 3505bB 42,85bC 1855cC 61,90aA 7,03bD 49,45aB 27,37 46,12
OrA 13,60cB  48,53aB 41,10dA 39,95bB 36,75cA 4193bB 33,90bA 44,83bB 11,65dB 60,05aA 3,58cC 4548bB 23,43 46,80
Obv 8,83dC  48,50aA 56,40bA 27,93dB 50,13aA 30,85dB 18,23cB 46,70aA 23,05cB 50,40cA 255cC 34,78cB 26,53 39,86
ObA 12,48cC 39,23bB  50,80cA 31,30dC 51,78aA 28,90dC 2553bB 43,48aB 51,03aA 31,48dC 14,40aC 49,70aA 34,34 37,35
Tupi 25,95 aB 40,73bA 56,10 bA 2595dC 2745dB 42,15aA 30,55bB 36,23bB 17,78cC 47,80 cA 4,95 cD 36,20 cB 27,13 38,18
IAC 125 31,13 aD 34,43cB 67,73aA 18,00eD 53,33aB 2895aC 4525aC 35,10cB 1540cE 51,95cA 1583aE 39,30 bB 38,11 34,62
Catigua 6,38 dB 29,13¢cC 13,48fA 49,38aB 18,68eA 47,88aB 8,28dB 47,10aB 3,90eB 5590bA 0,95cB 20,50 eB 8,61 41,65
Oeiras 1453cC 45,13aB 4355dA 3560cC 33,33cB 4508aB 30,95bB 4948aB 8,28dD 61,88aA 530cD 48,13aD 22,66 47,55
PBr 4,95 dB 38,28bB 31,25eA 39,78bB 27,60dA 4563aB 26,53bA 4258bB 590eB 54,83bA 2,35cB  39,98bB 16,43 4351
Sacr 7,20dC  41,58bB 33,75eA 41,00bB 19,15eB 50,38aA 12,80dC 49,80aA 2,80de 4570cA 0,65cD 28,45dC 12,73 42,82
IPR99 21,35bC 47,65aA 56,20bA 26,00dD 50,10aA 30,78dD 40,25aB 36,55cC 27,60bC 50,48cA 9,18bD 41,58bB 34,11 38,84
IPR100 24,00 bB 49,65aA 4525dA 34,73 cB 44,88 bA 34,33 cB 18,38cB 52,40 aA 11,23dC 54,48 bA 1,60 cD 27,15dC 24,22 42,12
IPR103 18,88bB  48,83aB 4598dA 33,88cD 41,95bA 37,20cC 16,13cB 46,40aB 12,08dC 5553bA 6,93bC 50,43aB 23,66 45,38
Sabia 26,13aC 38,90bB 60,20bA 22,60eD 50,88aB 29,70dC 29,65bC 4268bB 17,60cD 60,38aA 8,85bE 4503bB 32,22 39,88
Média (%) 17,66 43,00 46,89 32,77 39,28 37,87 28,64 43,24 16,99 53,35 6,24 41,11 25,95 41,89
Teste F (RP17)
Cultivares 6,48
Safras 80,48™
Interacdo 7,36"
CV Cultivares (%) 24,65
CV Safras (%) 19,89
Teste F (RP15)
Cultivares 10,06™
Safras 17,02™
Interagdo 8,61
CV Cultivares (%) 11,39
CV Safras (%) 11,13

1SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras:
Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. FV: Fonte de variagdo. GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F: teste F, **:
significativo a 5% de probabilidade, ns: néo significativo, CV(%): coeficiente de variagéo. Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.



Tabela 9. Rendimento de peneira acima das peneiras 13 (RP13) e inferior a 13 (Fundo). Jaboticabal, SP.
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Cultivar

Rendimento de Peneira (RP)

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2019/2020 2020/2021 Média (%)
RP13 Fundo RP13 Fundo RP13 Fundo RP13 Fundo RP13 Fundo RP13 Fundo RP13  Fundo
SH3 7,25 dB 7,35cB 11,6 bA 2,73 aC 9,08 cA 3,73aC 7,38 cB 4,78 bC 4,10 cC 8,68 aB 10,03cA 15,33 cA 8,24 7,10
CA62 12,78 bA 5,38 cB 10,65 cB 3,15aB 11,4 bB 2,78 aB 7,68 cC 4,58 bB 6,58 cC 4,93 bB 14,45bA  9,45eA 10,59 5,05
Cvo9 10,30 cB 4,60 cB 10,95 cB 2,1aB 8,2cC 2,15 aB 7,28 cC 4,28 bB 6,80 cC 4,15 bB 15,98 aA 9,03 eA 9,92 4,39
Orv 9,45 dA 5,05 cB 9,15cA 2,15 aB 10,8 bA 3,23 aB 9,18 cA 4,33 bB 4,25 cB 4,18 bB 10,00 cA 9,40 eA 8,81 4,72
OrA 8,23 dA 6,90 cB 10,55cA 2,08 aC 10,4 cA 3,20 aC 6,80 cB 3,40 bC 4,68 cB 7,33 aB 10,6 cA 10,33 eA 8,54 5,54
ObV 6,10 eA 6,53 cB 8,10 cA 2,33aC 8,38 cA 3,18 aC 8,30 cA 7,95 aB 8,25 bA 6,53 aB 10,18A 17,95 bA 8,22 7,41
ObA 7,30dB 10,10bA  8,83cB 2,75 aB 7,50 cB 3,83 aB 8,63 cB 7,80aA 8,15 bB 3,68 bB 11,30 cA 8,88 eA 8,62 6,17
Tupi 10,65cB 6,28 cC 9,60 cB 3,30 aD 11,13 bB 5,15 aC 1495aA 6,40aC 7,05 bC 9,20 aB 10,33cB 17,98 bA 10,62 8,05
IAC 125 575eC 9,70 bB 5,60dC 3,05aC 7,85 cB 2,95 aC 11,13 bA 2,90 bC 5,83cC 8,98 aB 8,25 ¢cB 15,03 cA 7,40 7,10
Catigua 8,48dB 16,43aB 12,65bA 5,63 aD 9,78 cB 5,78 aD 10,05 cB 8,28 aC 5,73 cC 8,55 aC 5,25dC 22,08 aA 8,66 11,13
Oeiras 11,13cA 7,08cA 12,43bA 2,18 aB 8,03 cB 3,08 aB 8,18 cB 3,80 bB 8,15 bB 3,68 bB 8,53 cB 8,90 eA 9,41 4,79
PBr 15,68aB 11,58 bA 14,15 aB 3,60aC 12,98bC 3,90aC 11,28bC 5,48 bB 9,45 aD 6,95 aB 18,10 aA 9,38 eA 13,61 6,82
Sacr 1295bB 11,7bB  1535aA 4,00 aC 15,5 aA 3,50 aC 13,48 aB 6,13 aC 11,15 aB 9,98 aB 14,65 bA 16,75e bA 13,85 8,68
IPR99 8,33 dA 7,30 cB 9,08 cA 2,53 aC 7,98 cA 3,10aC 8,80 cA 3,40 bC 7,28 bA 5,88 bB 9,30 cA 13,28 dA 8,46 5,92
IPR100 5,78 eB 4,53 cC 9,80 cA 3,53 aC 9,85 cA 3,45 aC 7,65 cB 6,28 aB 5,45 cB 7,85 aB 9,38cA  24,05aA 7,99 8,28
IPR103 7,50 dC 5,55 cB 10,03 cB 3,20 aB 8,53 cC 3,78 aB 7,78 cC 6,45 aA 3,98 cD 5,28 bB 13,58 bA 8,90 eA 8,57 5,53
Sabia 12,45 bA 5,63 cB 8,45 cB 3,18 aB 9,60 cB 3,28 aB 7,25 cB 4,58 bB 6,48 cB 4,58 bB 12,63 bA 11,75d 9,48 5,50
Média (%) 9,42 7,75 10,41 3,03 9,82 3,53 9,16 5,34 6,67 6,49 11,33 13,44 9,47 6,60
Teste F (RP13)
Cultivares 4.31"
Safras 11.91"
Interacéo 5.02"
CV Cultivares (%) 23,52
CV Safras (%) 17,73
Teste F (Fundo)
Cultivares 3.21"
Safras 49.27"
Interac&o 6.48"
CV Cultivares (%) 30,53
CV Safras (%) 26,52

1SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras:
Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. FV: Fonte de variagdo. GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F: teste F, **:
significativo a 5% de probabilidade, ns: ndo significativo, CV(%): coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade
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Tabela 10. Porcentagem de graos tipo moca e de defeitos (PVA) das cultivares de café arabica. Jaboticabal, SP.

Graos moca e defeitos

Cultivar 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2019/2020 2020/2021 Média (%)
Moca PVA Moca PVA Moca PVA Moca PVA Moca PVA Moca PVA Moca PVA
SH3 7,25 eC 5,50 cB 6,65 bC 6,48 aB 9,45bC 10,80 bA 11,40dC 7,38 cB 20,68 bB 3,93eB  26,45dA 11,00 cA 13,65 7,52
CA62 17,03dA 11,58bA 4,80 bB 1,83aC 10,48 bB 8,60 cB 11,10dB 12,48 bA 8,95 dB 3,23eC 17,25eA 3,30dC 11,60 6,84
CV99 15,03dA 8,80 CcA 4,03 bB 3,83 aB 6,20 bB 9,70 cA 7,30 dB 9,65 bA 8,93 dB 3,83 eB 17,48eA 5,15dB 9,83 6,83
orv 17,55dB  8,10cB 5,65 bC 4,68aC 10,90bC 11,85bA 8,58dC 5,55 cC 11,15dC 2,43eC 24,15dA 3,83dC 13,00 6,07
OrA 22,75¢cB 7,18 cA 6,25 bD 2,70 aB 7,75 bD 9,38cA 11,13dD 9,40 bA 16,33 cC 3,10 eB 30,08cA 4,33dB 15,72 6,02
Obv 30,05bA 10,78bB 5,25bC 3,33aDb 753bC 14,18aA 18,85bB  8,45bC 11,75dC 15,13bA 34,55bB  7,08dC 18,00 9,83
ObA 30,90 bA 17,68 aA 6,30bC 3,95 aD 793bC 13,68aB 14,55cB 8,40bC 565dCB 19,30aA 15,70eA 5,68dD 13,51 11,45
Tupi 16,38dB 7,88 cA 5,08 bC 463aB 14,13aB 5,10dB 11,88 dB 6,18 cB 18,15 cB 8,23cA 30,53cA 8,33dA 16,03 6,73
IAC 125 19,05cB 6,88 cB 5,63 bC 3,65 aB 6,93 bC 9,40 cA 8,38 dC 4,08 cB 17,88 cB 588eB  25,23dA 11,03cA 13,85 6,82
Catigua 39,65aB 1545aA 16,23aD 560aB 17,90bD 6,85dB 26,30 aC 5,40 cB 25,98 aC 4,00dB 51,23aA 5,38dB 29,55 7,11
Oeiras 22,15¢cB  8,85CcA 6,23 bC 450aA 10,43bC 5,35dA 7,58 dC 5,55 cA 18,03 cB 6,95dA 29,13cA 5,68dA 15,59 6,15
PBr 29,58 bA 6,35cB 8,55 bC 3,83 aB 9,90 bC 7,48 dB 14,15¢cC 10,70bA 22,85bB 6,50 dB 30,18cA 5,55dB 19,20 6,74
Sacr 26,63 bB 12,20c bA 8,60 bD 523aB 1155bD 5,65dB 17,83bC 9,43 bA 30,35 aB 583dB 39,48bA  6,20dB 22,41 7,42
IPR99 15,38dB 12,10 bA 6,25 bC 3,20 aC 8,05 bC 7,18 dB 11,03 dC 7,33 ¢cB 8,75dC 3,20eC  26,65dA 14,48 bA 12,69 7,92
IPR100 16,03dB  6,95cD 6,68 bC 3,03 aE 750bC 15,80aB 15,30cB 10,00bC 21,00bB 10,20cC 37,88 bA 22,53 aA 17,40 11,42
IPR103 19,30cA 6,95cB 6,93 bB 6,88 aB 8,55 bB 9,65 cB 25,43 aA 30,98aA 2295bA 535dC 20,18eA 2,35dC 17,22 10,36
Sabia 16,90 dA 6,35CcA 5,55 bB 513 aA 6,58 bB 4,95 dA 15,88 cA 5,35 CcA 10,98 dB 2,68eA 21,70eA 548dA 12,93 4,99
Média (%) 21,27 9,39 6,74 4,26 9,52 9,15 13,92 9,19 16,49 6,46 28,11 7,49 16,01 7,66
Teste F (Moca)

Cultivares 4.64™

Safras 46.33"

Interagéo 6.72"

CV Cultivares (%) 30,94
CV Safras (%) 22,85

Teste F (PVA)

Cultivares 1.29ns
Safras 4.12"
Interagéo 13.59"

CV Cultivares (%) 28,6

CV Safras (%) 29,18

1SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras:
Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. FV: Fonte de variagdo. GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F: teste F, **:
significativo a 5% de probabilidade, ns: ndo significativo, CV(%): coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade
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Dois componentes principais (CP) foram consideraveis para explicar 61,24%
da variabilidade dos dados, correspondendo a 34,09% para o CP1 e 27,15% para o
CP2 (Figura 3). As variaveis com valores acima de 0,600 s&o consideradas relevantes
e para o CP1, foram RP17, MCG e PROD (Tabela 11). Varidveis com sinais iguais
sdo diretamente correlacionadas entre si, enquanto variaveis com sinais opostos
possuem correlacéo inversa. Massa de cem graos, renda de beneficio, rendimento de
peneira 17 e produtividade se correlacionaram diretamente, ou seja, quanto maior
MCG, RP17 ou RB, maior a produtividade de gréos. Esses atributos citados
correlacionaram-se inversamente com a quantidade de grdos miudos (RPfundo) e
graos moca. Ou seja, quanto maior a quantidade de graos de menor peneira e graos
moca, menor a quantidade de gréos graudos, rendimento de beneficio e massa de
cem graos, e por consequéncia, menor a produtividade.

Para o CP2 as variaveis relevantes foram grdos moca, RPfundo e VD. Vale
destacar que os CP sao independentes entre si, ou seja, a existéncia de um nao
interfere no outro.

Tabela 11. Cargas dos fatores variaveis dos componentes principais.

CP1 CP2
RP17 0,82 -0,49
RP15 -0,53 -0,28
RP13 -0,70 -0,12
Moca -0,61 0,75

RPFundo -0,30 0,85
MCG 0,63 -0,26
RB 0,54 -0,45
PVA 0,44 0,58
VD 0,56 0,66
Ve 0,44 0,44
CER -0,55 -0,64
PS -0,48 -0,50
PROD 0,76 -0,17

RP17: graos chatos retidos na peneira 17; RP15: grdos chatos retidos na peneira 15; RP13: grdos
chatos retidos na peneira 13; Moca: graos tipo moca; RPFundo: grdos miudos; MCG: massa de cem
graos; RB: rendimento de beneficio; PVA: graos pretos, verdes e ardidos; VD: frutos verdes; VC: frutos

verde cana; CER: frutos cereja; PS: frutos passa e seco; PROD: produtividade média de gréos das seis
safras.
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Tanto a analise univariada, discutida anteriormente, quanto a analise de
componentes principais permitiram identificar as cultivares com melhor desempenho
para os atributos agrondmicos e qualitativos (Figura 3).

Fora da elipse estdo localizadas as cultivares com caracteristicas especificas
para os dois componentes principais. Para o CP1, as cultivares que apresentaram
melhor desempenho agronémico foram Obatd Amarelo, Obatd Vermelho e IAC 125,
com maior producdo de grdos graudos, maior MCG, RP17 e MCG e maior
produtividade.

Opostamente ficaram as cultivares com os piores desempenhos: Pau-Brasil,
Sacramento e Catigua, materiais da EPAMIG. Apesar de ser recomendado o cultivo
destes materiais nas mesmas condi¢cdes consideradas adequadas ao plantio de
cultivares do grupo Catuai (Botelho et al.,, 2008), a performance delas foi
significativamente inferior em relacdo as cultivares deste grupo. Inclusive, a
Sacramento, que € caracterizada pelo alto vigor vegetativo e elevadas colheitas nas
primeiras safras (Botelho et al., 2008), na regido de Jaboticabal demonstrou baixa
performance.

A analise multivariada corroborou e complementou os resultados da analise
univariada, podendo ser utilizada nos programas de melhoramento na identificagao
de materiais com caracteristicas superiores para esses e outros atributos (Romano et
al., 2022), sendo também uma ferramenta util na selegdo de cultivares disponiveis

comercialmente.
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Figura 3. Biplot dos componentes principais para avaliar a dispersao
dos atributos agrondmicos e qualitativos médios de seis safras de 17

cultivares de café arabica. Jaboticabal, SP. sHs: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai
Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata
IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras:
Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103:
IPR 103; Sabia: Sabia Tardio.
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2.4 Conclusoes

E possivel obter elevadas produtividades (de 40 a 50 sacas hal) de gréos de
café em regido de baixa altitude e de temperaturas mais elevadas, nas condi¢cdes
experimentais apresentadas.

A cultivares Tupi IAC 1669-33, IAC Obaté 4739, IAC Ouro Amarelo, Obata IAC
1669-20 e Catuai Vermelho IAC 99 se destacaram quanto a produtividade de graos,
atingindo em média 50 sacas ha.

As cultivares Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, IPR
100 e Sabia Tardio obtiveram as maiores porcentagens de renda de beneficio, acima
de 45%, enquanto IAC 125 RN e IPR 99 produziram grédos com maior massa de cem
gréos, acima de 11 gramas.

Pau-Brasil, IPR 103, IAC Ouro Amarelo e IAC Ouro Verde apresentaram as
maiores porcentagens de graos cereja, ultrapassando 50%. A cultivar IAC Obata 4739
se destacou quanto a maturacdo tardia, mesmo nas condicbes edafoclimaticas
apresentadas.

As cultivares IAC 125 RN, Catuai Vermelho IAC 99, Obatd Amarelo e Sabia
Tardio obtiveram maior porcentagem de graos graudos.

As cultivares Tupi IAC 1669-33 e IAC Ouro Amarelo podem ser recomendadas
para cultivo em condi¢cfes edafoclimaticas préximas as expostas no presente trabalho,
uma vez que apresentaram bom desempenho produtivo e se destacaram na maioria

das caracteristicas avaliadas.
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CAPITULO 3 — Adaptabilidade e estabilidade das cultivares de café arabica

para produtividade em regido de baixa altitude

RESUMO - O café arabica é uma cultura adaptada a locais com maiores
altitudes e temperaturas mais amenas. Entretanto, o seu cultivo em regides marginais
(com menores altitudes, elevadas temperaturas e/ou déficit hidrico acentuado) pode
resultar em produtividades satisfatorias, desde que haja escolha correta das cultivares
adaptadas a esses locais. A viabilidade da producéo sustentavel de café nessas
regides proporciona boa oportunidade de renda e agregacao de valor para pequenos
e grandes produtores rurais num mercado em expansdo. O objetivo do presente
estudo foi identificar as cultivares de café arabica de porte baixo com melhor
adaptabilidade e estabilidade de producdo em regido de baixa altitude. O experimento
foi realizado no Nordeste do Estado de Sao Paulo, municipio de Jaboticabal, Brasil,
que esta a 565 m de altitude. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas no
tempo, onde as parcelas foram constituidas por 17 cultivares de café arabica de porte
baixo (IAC Catuai SH3, Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro
Verde, IAC Ouro Amarelo, Obatd IAC 1669-20, Obatd Amarelo IAC 4739, Tupi IAC
1669-33, Tupi IAC 125, Catigua MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento
MG1, IPR99, IPR100, IPR103, Sabia Tardio) e as subparcelas foram seis safras.
Foram utilizados quatro métodos para avaliar a adaptabilidade e estabilidade da
produtividade de grédos: Eberhart e Russel, Lin e Binns, Annicchiarico e Média
Harmoénica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG). Foram
verificadas produtividades similares as obtidas em regides mais favoraveis ao cultivo
do café, com as cultivares Tupi IAC 1669-33, IAC Obatd 4739, IAC Ouro Amarelo,
Obata IAC 1669-20 e Catuai Vermelho IAC 99, superando 50 sacas ha, indicando
boa adaptacdo desses gendtipos em regido de baixa altitude. A classificacdo das
cultivares quanto a adaptabilidade e estabilidade produtiva diferiu entre os métodos,
contudo, a variedade Tupi IAC 1669-20 se destacou nos ambientes classificados
como gerais, favoraveis e desfavoraveis, comprovando sua ampla adaptabilidade e
estabilidade.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; melhoramento genético; clima; interacao genaétipo
x ambiente.
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3.1 Introducéo

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café arabica (Coffea
arabica L.) (Oic, 2023), com producdo em 2024 de 54,2 milhdes de sacas
beneficiadas, o que representa 73% da producéo total de café no pais, segundo dados
da Conab (2025). O estado de S&o Paulo é o segundo maior produtor do pais e possui
uma area plantada de 186 mil hectares, aproximadamente 12% da area total
destinada a cafeicultura no Brasil (Conab, 2025).

A maioria das cultivares de café arabica é adaptada a regides de elevadas
altitudes e temperaturas amenas, contudo, o seu cultivo pode ocorrer em regides
menos aptas, com baixas altitudes e temperaturas mais elevadas, consideradas
regides marginais. Nessas regides, o déficit hidrico anual e a temperatura alta sao as
principais limitagdes para o cultivo (Teixeira et al., 2015; Carvalho et al., 2022).

Os ganhos em produtividade e a obtencdo de grédos com alta qualidade de
bebida sdo dois objetivos importantes a serem considerados no cultivo do café
arabica, sendo tais fatores influenciados pelo fator genético e pelo ambiente,
principalmente temperatura e precipitagao, que estao estreitamente relacionados com
a altitude (Rolim et al., 2020). No Brasil, o desenvolvimento de cultivares adaptadas
as diferentes condi¢cdes de cultivo e com caracteristicas agronémicas superiores é
uma das melhorias decorrentes do melhoramento genético da cultura e que tem
contribuido com o sucesso da cafeicultura nacional. No pais, as regides cafeeiras sao
bastante distintas e com caracteristicas ambientais definidas, o que influencia
fortemente o comportamento das cultivares desenvolvidas (Botelho et al., 2010).
Atualmente existem 124 cultivares registradas no Brasil (Brasil, 2025), porém, ha
caréncia de informagdes sobre o comportamento agronémico e a adaptabilidade e
estabilidade de producao desses materiais genéticos em regides de baixa altitude.

Aresposta distinta de gendtipos em diferentes ambientes evidencia a interagéo
genotipo x ambiente e uma maneira de minimizar o efeito dessa interacao é identificar
genotipos de ampla adaptabilidade e estabilidade produtiva (Cruz e Castoldi, 1991).
Diversos métodos estdo disponiveis para avaliacdo e classificagdo de genétipos
quanto a adaptabilidade e estabilidade, de modo que possam ser descartados ou
recomendados para diferentes ambientes (Moura et al., 2017; Cruz et al., 2021).

Dentre os métodos disponiveis, destacam-se os baseados na analise de variancia
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(Annicchiarico, 1992), em regressao linear (Eberhart e Russel, 1966), em estatisticas
nao-paramétricas (Lin e Binns, 1988) e em modelos mistos, pela média harmdnica da
performance relativa dos valores genéticos —- MHPRVG (Resende, 2007).

Existem alguns trabalhos na literatura, na cultura do café, utilizando os métodos
de adaptabilidade e estabilidade citados. Botelho et al. (2010), utilizando o método de
Annichiarico (1992), avaliaram a adaptabilidade e estabilidade fenotipicas para a
produtividade de cafeeiro arabica do grupo Catuai e concluiram que as cultivares
Catuai IAC 15, Catuai Amarelo IAC 30, Catuai Amarelo IAC 62 e Catuai Vermelho IAC
72 sdo as mais promissoras nas regides cafeeiras de Minas Gerais.

Usando o método de Eberhart e Russel (1966) a partir da média de
produtividade anual e de biénios de cultivares de café arabica sob cultivo orgénico em
Minas Gerais, Moura et al. (2014) observaram que a adaptabilidade e estabilidade
com base na produtividade de biénios foi mais eficiente para a selegao das cultivares.

A adaptabilidade e estabilidade da producao de 15 clones de cafeeiro conilon,
variaram conforme o método de estimacao utilizado: Eberhart e Russel, Lins & Binns,
Annicchiarico, MHPRVG e centroide (Rocha et al., 2015). Esses autores concluiram
que os métodos Lin e Binns e Annicchiarico apresentaram resultados semelhantes,
podendo um método ser utilizado em substituicao a outro. Os métodos MHPRVG e
centroide permitiram caracterizar os clones de maior produtividade acumulada e
estabilidade produtiva ao longo do tempo.

Avaliando a adaptabilidade e estabilidade da produtividade de clones de
cafeeiro conilon utilizando a MHPRVG, Ramalho et al. (2016) concluiram que esse
método é adequado para selecionar clones de cafeeiro com maior adaptabilidade e
estabilidade produtiva.

Assim, a hipotese para o presente trabalho é que diferentes métodos de estudo
de adaptabilidade e estabilidade convergem para uma identificacdo semelhante das
cultivares de café arabica mais adaptadas e mais estaveis para regidao de baixa
altitude.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a adaptabilidade e
estabilidade da producéao de cultivares de café arabica de porte baixo em regiao de
baixa altitude, utilizando-se diferentes métodos.
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3.2 Material e métodos
3.2.1 Descricao da area experimental e caracterizacao climatoldgica

O experimento de campo foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, UNESP Campus de Jaboticabal (SP), latitude 21°14°30.23" Sul e
longitude de 48°17°51.66” Oeste de Greenwich, com altitude de 565 m. O clima é
classificado como Aw (tropical imido com estacao chuvosa no verao e inverno seco),
segundo classificacdo de Koppen (Rolim et al., 2007). O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (Santos, 2018), de textura argilosa,

com teores de argila, silte e areia de 533, 193 e 274 g kg™, respectivamente.

Baseando-se nas normais climatoldgicas de 1971 a 2014, a temperatura média
anual (Tm) do municipio € de 22,3 °C, a temperatura média do més de novembro (Tn)
€ de 24 °C e a precipitacdo anual € de 1417 mm. Constata-se, pelos dados médios,
uma limitacéo ao cultivo de café nessa regiao, que se refere a componente térmica. A
Tm esté na faixa de restricdo, segundo o critério de Pinto et al. (2001), entre 22 e 23
°C. A Tn esta no limite adotado pelo Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC),
de 24 °C (Brasil, 2011). A classificagao da regido passaria de “apta”, de acordo com
Pinto et al. (2001) para “marginal com restricao térmica”. Os dados de temperatura e

precipitacdo das seis safras de café sédo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados médios de temperatura maxima, minima e média (Tmax, Tmin e Tm)
e precipitacdo. 12 Safra (2014/2015), 22 Safra (2015/2016), 32 Safra (2016/2017), 42
Safra (2017/2018), 5% Safra (2019/2020) e 62 Safra (2020/2021). Jaboticabal, SP.

O deficit hidrico anual médio de Jaboticabal entre 1971 e 2000 foi de 56 mm
(Figura 2A), ndo havendo restricdo hidrica para o cultivo, segundo o0s critérios
utilizados em zoneamentos agroclimaticos do café (Pinto et al., 2001; Brasil, 2011).
Porém, durante o periodo experimental (2013 a 2021) o déficit hidrico no periodo foi
de 148 mm (Figura 2B), compreendido na faixa entre 100 e 150 mm e, portanto,
caracteriza-se como restricdo hidrica, sendo necessario o fornecimento de agua via
irrigacao (Matiello et al., 2008).
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Balanco Hidrico: 1971 - 2000
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Figura 2. Balango hidrico climatolégico do periodo de 1971 a 2000 (A) e durante o
periodo experimental, de 2013 a 2021 (B).

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas no tempo, que foram constituidas
por 17 cultivares de café arabica de porte baixo (Tabela 1): IAC Catuai SH3. Catuai
Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, Obata
IAC 1669-20, IAC Obata 4739, Tupi IAC 1669-33, IAC 125RN, Catigua MG1, Oeiras
MG 6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento MG1, IPR 99, IPR 100, IPR 103, Sabia Tardio,
e as subparcelas consituidas por 6 safras. As safras 2014/2015, 2015/2016,
2016/2017 e 2017/2018 correspondem as quatro primeiras safras de producao das

cultivares de café arabica avaliadas. No ano de 2018 o café foi submetido a poda de
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esqueletamento, nao havendo, portanto, produgdo no ano seguinte. Dessa maneira,

as safras 2019/2020 e 2020/2021 representam a produgdo pos poda de

esqueletamento.

Tabela 1. Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.) de porte baixo avaliadas.

Jaboticabal, SP.

Cultivar

Instituicdo

Caracteristicas

IAC Catuai SH3

Catuai Amarelo IAC 62

IAC

Catuai Vermelho IAC 99

IAC Ouro Verde

IAC Ouro Amarelo

Obaté IAC 1669-20

IAC Obaté 4739

Tupi IAC 1669-33

IAC 125 RN

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagédo
tardia, resistente a ferrugem, suscetivel a nematoide, alto vigor vegetativo,
produtividade alta e qualidade de bebida regular.

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela, maturagéo
entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida diferenciada.

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagdo
entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida regular.

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida regular.

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela, maturagéo
entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida regular.

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
tardia, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade muito alta e qualidade de diferenciada.

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela, maturagéo
tardia, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida diferenciada.

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha-escura,
maturagdo entre precoce e média, resistente a ferrugem e suscetivel a
nematoide, médio vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de
bebida regular.

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha-escura,
maturagdo entre precoce e média, resistentea ferrugem e a nematoide,
médio vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida

diferenciada.

Catigua MG1 EPAMIG

Oeiras MG 6851

Pau-Brasil MG1

Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
média, resistente & ferrugem e suscetivel a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade média e qualidade de bebida regular.

Possui diametro da copa pequeno, cor do fruto maduro vermelha,
maturacdo entre precoce e média, parcialmente resistente a ferrugem e
suscetivel a nematoide, médio vigor vegetativo, produtividade alta e
gualidade de bebida regular.

Possui diametro da copa pequeno, cor do fruto maduro vermelha,

maturacdo entre média, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide,
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médio vigor vegetativo, produtividade média e qualidade de bebida
regular.

Sacramento MG1 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
média, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide, médio vigor

vegetativo, produtividade média e qualidade de bebida regular.

IPR 99 IAPAR Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela, maturagéo
entre média e tardia, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide,
moderada resisténcia a mancha-anular, médio vigor vegetativo,
produtividade alta e qualidade de bebida diferenciada.

IPR 100 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagéo
tardia, sucetivel a ferrugem e resistente a nematoide, alto vigor vegetativo,
produtividade muito alta e qualidade de bebida regular.

IPR 103 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
tardia, parcialmente resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide,
parcialmente resisténte a mancha-aureolada e a mancha de Phoma, alto

vigor vegetativo, produtividade muito alta e qualidade de bebida regular.

Sabia Tardio PROCAFE Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagdo
tardia, parcialmente resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide, médio

vigor vegetativo, produtividade muito alta e qualidade de bebida regular.

IAC: Instituto Agronémico de Campinas; EPAMIG: Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais; IAPAR: Instituto

Agrondémico do Paran&; PROCAFE: Fundagéo Procafé. Fonte: Carvalho et al. (2022).

As mudam foram produzidas em tubetes com substrato artificial a base de fibra
de coco, turfa e fertilizante de liberacao lenta e foram plantadas quando apresentavam
5 pares de folhas. O plantio foi realizado em abril de 2013 e foi utilizado um sistema
de irrigagao por gotejamento com emissores autocompensantes, distanciados 0,50 m
entre si, com pressao de servigo de 150 kPa (15 mca) e vazéo de 1,6 L h-'. Foi adotado
manejo de irrigacao suplementar. O turno de rega foi de 7 dias, com lamina de 15 a
20 mm por semana, durante a estacdo seca. O sistema também foi acionado em
periodos de veranico, durante a estacdo chuvosa. No més de julho até a primeira
quinzena de agosto foi realizada a supressao da irrigagao a fim de promover estresse

hidrico controlado antes da antese, conforme Custddio (2012).

O manejo integrado de plantas daninhas foi realizado através da capina
manual, controle mecanico (rogadora e desintegrador de plantas) e quimico.

Cada parcela experimental foi constituida por uma linha de plantio de quatro metros
de comprimento, com oito plantas espag¢adas a 0,50 m na linha de plantio e 3,5 m nas
entrelinhas. A cultivar Acaua foi utilizada em toda a bordadura do experimento. No
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intuito de formar cobertura vegetal na superficie do solo e, assim, evitar erosao,
semeou-se a lango a braquiaria (Urochloa ruziziensis) nas entrelinhas do experimento.

A caracterizacéo dos atributos quimicos do solo das seis safras é apresentada

na Tabela 2.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo (camada 0,00 — 0,20 m) da area experimental
das seis safras de café arabica. Jaboticabal, SP.

Safras! pH M.O. P S K Ca Mg H+Al  SB T Y

(CacCly) (g dm®) (mg dm®) (mmolc dm) (%)
2014/2015 59 15 79 4 6,1 28 19 15 53,1 681 78
2015/2016 57 17 71 4 4,7 33 15 20 53,0 732 72
2016/2017 5,5 13 32 5 3,0 22 10 14 344 485 71
2017/2018 59 26 41 9 5,6 28 13 14 47,3 61,8 77
2019/2020 6,0 21 242 14 3,6 36 16 18 55,6 74 75
2020/2021 59 24 224 18 7,0 50 20 18 77,0 95 81

Micronutrientes

Safras B Cu Fe Mn Zn
(mg dm)
2014/2015 0,19 0,5 14 9,7 2,7
2015/2016 0,20 0,9 12 8,8 2,9
2016/2017 0,24 1,7 17 21,9 2,4
2017/2018 0,40 0,9 15 20,5 2,6
2019/2020 0,81 1,8 22 21,3 9,1
2020/2021 3,91 1,6 12 12,2 10,0

' Fonte: Athenas Consultoria Agricola e Laboratérios, Jaboticabal, SP; Ribersolo —
Laboratorios de Analises Agricolas, Ribeirdao Preto, SP.

3.2.3 Analise da produtividade

Apos a colheita e homogeneizacao dos frutos, foi medido o volume total de café
derricado em cada parcela, sendo coletados 10 L de café cru da roca para secagem
ao sol em terreiro de concreto. Foram utilizadas peneiras adequadas para separar 0S
frutos de cada parcela experimental, até que estes atingissem teor de agua em base
umida (b.u.) na faixa entre 11 e 12,5%. Apdés a secagem, o café em coco foi
beneficiado, passando-se 5 vezes cada amostra em um descascador Pinhalense®. A
partir do peso do café grao cru, obtido apds o beneficiamento e a corre¢cdo da umidade
em b.u. para 12,5%, estimou-se a produtividade (em sacas de 60 kg de café
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beneficiado por hectare). As safras 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018
correspondem as quatro primeiras safras de producéo das cultivares de café arabica
avaliadas. No ano de 2019 o café foi submetido a poda de esqueletamento, ndo
havendo, portanto, produg&o no ano seguinte. Dessa maneira, as safras 2019/2020 e

2020/2021 representam a producédo pés poda de esqueletamento.

3.2.4 Andlises dos dados

3.2.4.1 Analise univariada

Os dados foram submetidos a analise de outliers pelo teste generalizado ESD
(Rosner, 1983). Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e quando o teste foi
significativo (p<5%), foi realizado teste de Scott-Knott para agrupamento de médias.

As analises foram feitas utilizando o software Genes (Cruz et al., 2006).

3.2.5 Metodologia de selecédo de adaptabilidade e estabilidade

1 - EBERHART E RUSSEL (1966): fundamenta-se em regresséo linear e baseia-se
na interpretacao das estimativas do coeficiente angular da regresséao (b;) e dos desvios
em relacdo a média (S%i) para selecionar os genétipos produtivos e estaveis,
utilizando o modelo: Yj = m; + bilj + djj + &j;, em que: Yj; € a média observada da i-ésima
cultivar na j-ésima safra; m; € a média geral da i-ésima cultivar; bi é o coeficiente de
regressdo da i-ésima cultivar; I € o j-ésimo indice ambiental; dj é o desvio da

regressao da i-ésima cultivar na j-ésima safra; & € o erro médio associado a média.

2—LIN E BINNS (1988): metodologia ndo parameétrica, que se baseia na interpretacao
da estimativa de Pi como a distancia quadratica média entre a i-ésima cultivar e o
genotipo com maxima resposta na j-ésima safra de acordo com a expressao: Pi =

ST (Xj-M))
2n

, em que: Pj é a estimativa de adaptabilidade e estabilidade da i-ésima

cultivar; Xj € a produtividade da i-ésima cultivar na j-ésima safra; M; é a resposta

maxima observada na j-ésima safra; n € o numero de safras;
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3 — ANNICCHIARICO (1992): se fundamenta na interpretacéo do indice de confianca
lidado por: li =Y — Z1-9Si, em que: |; € o indice de confianca; Yié a média geral da
cultivar i expressa em porcentagem; Z é o percentil (1 - a) da funcdo de distribuicao
normal acumulada; a € o nivel de significancia; Si é o desvio-padrdo dos valores
percentuais.

Os trés métodos descritos anteriormente foram calculados com o uso do

aplicativo computacional GENES (Cruz et al., 2006).

4 — MEDIA HARMONICA DA PERFORMANCE RELATIVA DOS VALORES
GENOTIPICOS (MHPRVG) (Resende, 2007): fundamenta-se na avaliagdo da média
harmbénica da performance relativa dos valores genotipicos estimados pela
metodologia de modelos mistos. Essa estratégia utiliza as propriedades da média

harménica para selecionar as cultivares de melhor desempenho e menor variacao

. _ n 1
entre as colheitas: Xy = n/zl=1_PRVGi

, em que: n € o numero de anos; PRVG refere-
se aos valores genéticos expressos em funcdo da média geral. As analises foram
realizadas com o emprego do aplicativo computacional SELEGEN, utilizando-se o

modelo numero 55 (Resende, 2007).

3.3 Resultados e Discussao

Observou-se interagdo significativa (P<0,01) cultivares x safras para a
produtividade do cafeeiro arabica (Tabela 3). Essa interagdo mostra que a

produtividade diferencida dos gendtipos em funcao das safras avaliadas.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia da produtividade de 17 cultivares de café
arabica (sacas ha™') avaliadas em seis safras. Jaboticabal, SP.

FV GL SQ QM F
Blocos 3 573,83 191,27 -
Cultivares 16 13952,32 872,02 1,208
Erro a 48 4697,48 97,86 -

Safras 5 58408,64 11681,72 16,61™
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Interacgéo Cultivares x 80 56233,68 702,92 7,49”
Safras
Errob 255 23917,06 93,79 -
CV (Cultivares) (%) 21,30 - - -
CV (Safras) (%) 20,86 - - -

FV: Fonte de variagdo. GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F: teste

F, **: significativo a 1% de probabilidade, ns: n&o significativo, CV(%): coeficiente de variagao.

As médias de produtividade das cultivares nas diferentes safras (Tabela 4) sdo
similares as obtidas em regides mais favoraveis ao cultivo do cafeeiro, a despeito da
baixa altitude e maiores temperaturas na regido experimental, indicando boa
adaptacao das cultivares de café avaliadas em regides com maiores temperaturas.

No Brasil, a média de produtividade para lavouras de café irrigado esta na faixa
de 40 a 50 sacas ha™' (Sakai et al., 2015). No presente trabalho, observou-se que na
média das seis safras, com excec¢ao das cultivares Catigua e Sacramento, as demais
apresentaram produtividade acima de 40 sacas ha™', o que mostra que as cultivares
tiveram produtividade acima da média brasileira, que é de 28,8 sacas ha™', e do estado
de Sao Paulo, que é de aproximadamente 30 sacas ha™'. Ainda, as médias de
produtividade encontradas sdo semelhantes a regido do cerrado baiano, onde os
produtores sao mais tecnificados e alcangcam produtividades em torno de 43 sacas ha-
' (Conab, 2025). Nessa regiéo, o café é cultivado em locais com altitude de 700 m,
superior a altitude do presente trabalho, indicando a adaptabilidade desses materiais
em regides com altitudes menores. Destaca-se, no entanto, as condi¢cdes
experimentais de cultivo, onde houve utilizagdo de sistema de irrigagao.

Martins et al. (2023) avaliaram a produtividade de dezoito cultivares de café em
sete safras, dentre as quais estavam IAC 125 RN, Catuai Amarelo IAC 99, IAC Ouro
Verde, IAC Ouro Amarelo, Obatd IAC 1669-20, IPR 99, IPR 100, IPR 103. Neste
trabalho, localizado em Vera Cruz, Sao Paulo, as médias de produtividade das
cultivares citadas se aproximam dos resultados apresentados. Destaca-se a cultivar
IAC Ouro Amarelo, que apresentou 50,1 sacas ha-1 no trabalho de Martins e 51,21
sacas ha-1 no neste estudo. Ressalta-se que as condicbes edafoclimaticas do
trabalho citado sao proximas as condi¢cdes experimentais do presente trabalho, com
altitude de 645 m e temperaturas que excedem 22 graus no més mais quente.
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Na média das seis safras, as cultivares que obtiveram produtividades
superiores a 50 sacas ha™' foram Tupi IAC 1669-33, IAC Obata 4739, IAC Ouro
Amarelo, Obatd IAC 1669-20 e Catuai Vermelho IAC 99. Trabalhos na literatura
relatam o destaque dessas cultivares em relagdo ao bom potencial produtivo (Dias et
al., 2005; Botelho et al., 2010).

Tabela 4. Produtividade de gréos das 17 cultivares de café arabica (sacas ha-1)
avaliadas em seis safras. Jaboticabal, SP.

Produtividade de graos

Cultivar
12 Safra 22 Safra 32 Safra 42 Safra 5% Safra 62 Safra Média
IAC Catuai SH3 32,20aC 40,08aC 43,13aC 59,13 bB 45,98 aC 78,05 bA 49,76
Catuai Amarelo IAC 62 48,05aB 28,40bC 53,43 aB 54,18 bB 27,60 bC 72,85 bA 47,42
Catuai Vermelho IAC 99 47,63aB 31,45bC 44,78 aB 71,20 aA 33,38 bC 72,03 bA 50,08
IAC Ouro Verde 43,10aC 41,05aC 35,20bC 59,90 bB 34,25 bC 75,25 bA 48,13
IAC Ouro Amarelo 4485aB 37,50aB  35,95bB 77,10 aA 34,25 bB 77,63 bA 51,21
Obata IAC 1669-20 51,90aB 26,43bC 56,48 aB 61,65 bB 30,48 bC 76,08 bA 50,50
IAC Obata 4739 2413bD 48,40aC 4593 aC 69,55 aB 13,50 cD 129,05 aA 55,09
Tupi IAC 1669-33 42,06aC 4555aC 50,33 aC 62,78 bB 55,50 aC 76,85 bA 55,51
IAC 125 RN 4458 aB 28,23bC 46,18 aB 68,20 aA 51,03 aB 43,80 dB 47,00
Catigua MG1 13,60 bD 24,73bC 29,50 bC 48,50 cB 15,10 cD 88,28 bA 36,62
Oeiras MG 6851 38,88aB 17,90 bC 45,00 aB 37,00 dB 49,93 aA 60,20 cA 41,49
Pau-Brasil MG1 41,38aB 22,10bC 59,65 aA 26,15dC 44,55 aB 65,43 bA 43,21
Sacramento MG1 16,28 bC 23,40bC 33,25 bB 33,88 dB 30,10 bB 57,73 cA 32,44
IPR 99 41,40aB 36,30aB 52,80 aA 30,33 dB 48,75 aA 55,80 cA 44,23
IPR 100 45,53 aA 53,03aA  52,35aA 55,68 dA 45,30 aA 41,55 dA 48,91
IPR 103 32,80aA 44,00aA 44,13 aA 45,58 cA 49,05 aA 56,43 cA 45,33
Sabia Tardio 39,03aB 32,28bB 36,90 bA 38,65 dB 50,98 aA 56,15 cA 42,33
Média 38,07 34,16 44,99 52,90 38,80 69,59 46,43

' Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha constituem grupo estatisticamente homogéneo
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O indice ambiental (lj) indica que as safras 1, 2, 3 e 5 estdo abaixo (valores
negativos) da média geral das seis safras, ou seja, sdo consideradas como
desfavoraveis (ou ambientes desfavoraveis), ao passo que as safras 4 e 6 estdo acima
(valores positivos) da média geral e, portanto, sdo consideradas favoraveis (ou
ambientes favoraveis), Tabela 5. Esse indice ambiental (I) é usado nos métodos de

Eberhart e Russel e de Annichiarico para o estudo da adaptabilidade e estabilidade.
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Tabela 5. Classificacéo das safras de café arabica, a partir do indice ambiental |].

Safras (ambientes) Média indice (1)) Classe
Safra 1 38.07 -8.34 Desfavoravel
Safra 2 34.16 -12.26 Desfavoravel
Safra 3 44.99 -1.45 Desfavoravel
Safra 4 52.90 6.48 Favoravel
Safra 5 38.80 -7.61 Desfavoravel
Safra 6 69.59 23.17 Favoravel

A classificacdo das cultivares de cafeeiro variou conforme os métodos de
adaptabilidade e estabilidade avaliados

O método de Eberhart e Russel (Tabela 6) é fundamentado no coeficiente de
inclinacdo da reta e da média como uma medida de adaptabilidade e nos desvios da
regressao como medida de estabilidade. Nesse método, valores de b1i iguais a 1
indicam adaptabilidade geral, b1i maiores que 1 indicam adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis e b1 menores que 1 indicam adaptabilidade especifica a
ambientes desfavoraveis. Para os desvios da regressdo como estimativa da
estabilidade, gendtipos com desvios iguais a 0 possuem estabilidade alta (n&o
significativos) e genodtipos com desvios maiores que 0 possuem estabilidade baixa

(significativos) (Cruz et al., 2014).

Tabela 6. Adaptabilidade e estabilidade da produtividade de 17 cultivares de café
arabica a partir de 6 safras, segundo o método de Eberhart e Russel. Jaboticabal, SP.

Eberhart e Russel

Cultivar
Equacgao R? Szd

IAC Catuai SH3 49.7583 + 1.1873msX 89.78 10.82n
Catuai Amarelo IAC 62 47.4167 + 1.1682msX 79.01 54.20°
Catuai Vermelho IAC 99 50.0750 + 1.1981"sX 77.65 65.11"
IAC Ouro Verde 48.1250 + 1.1149nsX 81.55 36.77
IAC Ouro Amarelo 51.212 5+ 1.3412"X 72.99 119.33"
Obata IAC 1669-20 50.5000 + 1.2718"sX 77.32 78.24"
IAC Obata 4739 55.0917 + 2.8847"X 84.12 313.53"
Tupi IAC 1669-33 55.5083 + 0.9121"sX 87.63 1.58ns

IAC 125 RN 47.0000 + 0.33097X 11.26 161.61™
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Catigua MG1 36.6167 +2.0792"X 92.96 46.67"
Oeiras MG 6851 41.4833 + 0.7523"X 47.79 109.117
Pau-Brasil MG1 43.2083 + 0.7504"X 32.12 231.86"

Sacramento MG1 32.4375 + 0.9984X 86.43 9.97ns
IPR 99 44.2292 + 0.2935"X 15.04 80.88"

IPR 100 48.9042 - 0.1470"X 12.12 10.04ns

IPR 103 45.329 2+ 0.4109"X 48.78 14.44ns
Sabia Tardio 42.3292 + 0.4530**X 41.89 37.51

ns: nao significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade; R coeficiente de

determinagéo da regress&o; S%d: desvio da regresséo

De acordo com o método Eberhart e Russel, os gendtipos que se destacaram
com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (b1>1) foram IAC Ouro
Amarelo, IAC Obata 4739 e Catigua MG1 (Tabela 6). Para a adaptabilidade especifica
a ambientes desfavoraveis (b1i<1), encontram-se as cultivares IAC 125 RN, IPR99,
IPR100, IPR103, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1 e Sabia Tardio. As cultivares
Sacramento MG1, IAC Catuai SH3, Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99,
IAC Ouro Verde, Obata IAC 1669-20 e Tupi IAC 1669-33 apresentaram adaptabilidade
ampla. Moura et al. (2014), trabalhando com gendétipos de café arabica para cultivo
organico, encontraram classificagcdo da cultivar Catuai Amarelo IAC 62 para
adaptacao especifica a ambientes desfavoraveis, ou seja, tal cultivar se adapta melhor
a cultivos convencionais. Quanto a estabilidade, os resultados desses autores
corroboram com o encontrado nesse estudo, em que a cultivar foi classificada com
baixa estabilidade.

Quanto a estabilidade, observou-se que os desvios da regressdo foram
significativos (P<0,05) para 12 das 17 cultivares, indicando que esses sao genotipos
de baixa previsibilidade (Tabela 6). Entretanto, considerando-se o R* como medida
auxiliar para estimar a confianga nos dados (Cruz et al., 2014), as cultivares IAC Ouro
Verde (R?=81,55), IAC Obata 4739 (R?=84,12) e Catigua MG1 (R?=92,96) também
podem ser consideradas com alta estabilidade produtiva. Para os gendtipos cujos
desvios da regressao foram néo significativos (P>0,05), as cultivares Tupi IAC 1669-
33, Catuai SH3 e Sacramento MG1, apresentam adaptabilidade geral ou ampla

enquanto IPR100 e IPR103 sido de adaptabilidade especifica a ambientes
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desfavoraveis. Moura et al. (2014) classificaram a cultivar Tupi IAC 1669-33 com baixa

estabilidade, resultado que difere do encontrado no presente estudo.

O método de Lin e Binns utiliza como parametro uma planta ideal (a de maior
produtividade local) para mensurar a diferenga entre os gendétipos, assim, eles sao
ordenados a partir das menores estimativas de Pi no conjunto dos locais (safras)
estudados (Tabela 7). Para esse método, as cultivares que ocuparam a primeira,
segunda, terceira e quarta posi¢ao, respectivamente, na adaptabilidade e estabilidade
para ambientes gerais, foram IAC Obata IAC 4739, Tupi IAC 1669-33, Catuai SH3,
IAC Ouro Amarelo. Para ambientes favoraveis, as cultivares IAC Obata 4739, Catigua
MG1, IAC Ouro Amarelo e Catuai SH3 se destacaram dentre as demais. Os melhores
desempenhos para ambientes desfavoraveis, respectivamente, foram das cultivares
IPR100, Tupi 1669-33, IPR99 e IPR103. Destaca-se que a cultivar IAC Obata 4739
obteve melhor desempenho, em relagcdo as demais, tanto para ambientes gerais
quanto para ambientes favoraveis. A cultivar Tupi IAC 1669-3 teve boa adaptabilidade
e estabilidade em ambientes gerais e desfavoraveis, ficando na segunda posi¢cao em

ambos os ambientes.

Tabela 7. Ordenamento das 17 cultivares de café arabica para produtividade, a partir
de 6 safras, segundo o método de Lin e Binns. Jaboticabal, SP.

Lin e Binns
Cultivar Posicao
Pi (G) Pi (F) Pi (D)
G F D
IAC Catuai SH3 320.30 731.02 114.94 3° 4° 6°
Catuai Amarelo IAC 62  426.86 920.99 179.79 8° 9° 13°
Catuai Vermelho IAC 99  373.43 821.66 149.31 7° 8° 9°
IAC Ouro Verde 371.70 797.57 158.77 6° 7° 10°
IAC Ouro Amarelo 329.04 661.13 162.99 4° 3° 11°
Obata IAC 1669-20 365.74 761.26 167.98 5° 6° 12°
IAC Obata 4739 233.51 14.25 343.15 1° 1° 15°
Tupi IAC 1669-33 264.15 732.51 29.98 2° 5° 2°
IAC 125 RN 684.75 1836.69  108.78 15° 15° 5°
Catigua MG1 607.46 620.14 601.12 10° 2° 17°
Oeiras MG 6851 666.45 1587.08  206.13 13° 11° 14°

Pau-Brasil MG1 652.58 1661.01 148.37 11° 12° 8°
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Sacramento MG1 870.37 1738.91 436.11 17° 14° 16°
IPR 99 669.66 1888.36 60.30 14° 16° 3°

IPR 100 692.77  2028.82 24.74 16° 17° 1°

IPR 103 583.09 1567.05 91.11 9° 10° 4°
Sabia Tardio 660.59 1698.2 141.79 12° 13° 7°

O método de Annicchiarico (Tabela 8), estima um indice de confianga de um
gendtipo em apresentar desempenho abaixo ou acima da média de anos (safras). A
partir desse método, podemos verificar que as cultivares Tupi IAC 1669-33, Catuai
SH3, IAC Ouro Verde e Catuai Vermelho IAC 99 ficaram em primeira, segunda,
terceira e quarta posicao, respectivamente, em relacdo a estabilidade em ambientes
gerais. Botelho et al. (2010), trabalhando com cultivares do grupo Catuai, também
classificaram a cultivar Catuai Vermelho IAC 99 com estabilidade para ambientes
gerais. Nesse trabalho, além de estabilidade produtiva, essa cultivar também se
destacou entre as mais produtivas, aliando estabilidade com média alta de
produtividade. Tal resultado corrobora com o presente estudo, onde a cultivar também

ficou entre as mais produtivas do grupo.

Tabela 8. Adaptabilidade e estabilidade de 17 cultivares de café arabica para
produtividade a partir de 6 safras, segundo o método de Annicchiarico. Jaboticabal,
SP.

Annicchiarico

Cultivar Posicao
Wi (G) Wi (F) Wi (D)
G F D
IAC Catuai SH3 84.43 111.48 76.66 2° 1° 4°
Catuai Amarelo IAC 62 66.72 100.88 55.70 7° 5° 12°
Catuai Vermelho IAC99  75.40 82.87 72.39 4° 8° 7°
IAC Ouro Verde 76.41 104.74 67.16 3° 3° 10°
IAC Ouro Amarelo 70.52 88.86 69.66 5° 7° 8°
Obata IAC 1669-20 67.05 104.52 53.59 6° 4° 13°
IAC Obata 4739 19.54 95.66 8.94 16° 6° 17°
Tupi IAC 1669-33 98.61 104.96 98.14 1° 2° 2°
IAC 125 RN 59.57 19.18 74.11 10° 17° 6°
Catigua MG1 15.58 68.34 22.65 17° 10° 16°
Oeiras MG 6851 45.97 58.94 43.58 13° 12° 14°

Pau-Brasil MG1 42.10 19.86 57.74 15° 16° 11°
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Sacramento MG1 44.97 51.48 39.78 14° 13° 15°
IPR 99 57.08 42.15 99.97 12° 14° 1°

IPR 100 61.44 29.50 95.89 9° 15° 3°

IPR 103 66.09 77.71 75.16 8° 9° 5°
Sabia Tardio 59.28 67.99 68.10 11° 11° 9°

Para ambientes favoraveis, destacaram-se as cultivares Catuai SH3, Tupi IAC
1669-3, IAC Ouro Verde e Obata IAC 1669-20. As cultivares que tiveram melhor
estabilidade em ambientes desfavoraveis foram IPR99, Tupi IAC 1669-3, IPR100 e
Catuai SH3. Destaca-se que a cultivar Tupi 1669-3 e Catuai SH3 teve boa estabilidade
para os trés tipos de ambiente e a cultivar IAC Ouro Verde para ambientes gerais e
favoraveis. O método de Annicchiarico diferiu no ordenamento das cultivares em
relacdo ao método de Lin e Binns, de modo geral, com excec¢ao da cultivar Tupi IAC
1669-3 que foi classificada de forma semelhante nos dois métodos, ou seja, com boa
adaptabilidade e estabilidade para ambientes gerais e desfavoraveis. Resultado
diferente foi observado por Rocha et al. (2015), que trabalhando com adaptabilidade
e estabilidade da producgao de café conilon beneficiado, encontraram semelhangas no
ordenamento das cultivares trabalhadas através dos métodos de Annicchiarico e Lin
e Binns, sugerindo os autores, substituicdo de um método pelo outro.

Houve uma diferenga contrastante entre os dois métodos acima citados no
ordenamento da cultivar IAC Obata 4739. No método Lin e Binns, a cultivar IAC Obata
4739 foi classificada na primeira posi¢cao tanto para ambientes gerais quanto para
ambientes favoraveis, diferindo no método Annicchiarico, em que foi classificada na
162 posigcdo para ambientes gerais e 62 posicdo para ambientes favoraveis. Tal
classificagdo pelo método Annicchiarico pode-se dever ao fato dessa cultivar ter
apresentado diferengcas relevantes de produtividade entre as safras
(aproximadamente 9,6 vezes a diferenga entre as produtividades obtidas nas safras 6
e 5), apresentando, portanto, maior risco em ser adotada, ou seja, tal cultivar
apresentou indice de confianga baixo. Em relagcdo ao método Lin e Binns, a
classificagdo dessa cultivar pode estar relacionado ao fato dela ter apresentado a
maior produtividade na safra 6 (favoravel), superando em 85,4% a média das
cultivares e em 46,2% a produtividade da cultivar Catigua MG1, que foi a segunda

mais produtiva nessa safra.
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As cultivares Tupi IAC 1669-33, IAC Ouro Amarelo, Catuai SH3 e Catuai
Vermelho IAC 99 foram classificadas quanto a produtividade, adaptabilidade e
estabilidade nas primeiras, segunda, terceira e quarta posi¢gdes, de acordo com o
método da Média Harménica da Performance Relativa dos Valores Genotipicos —
MHPRVG (Tabela 9). Esse método se assemelha aos anteriores na classificagao da
cultivar Tupi IAC 1669-33 e permitiu selecionar as cultivares que se destacaram com
maior produtividade acumulada. Resultado semelhante foi encontrado por Rocha et
al. (2015) que, trabalhando com adaptabilidade e estabilidade da producéo de café
conilon beneficiado, caracterizaram, por esse método, os clones de maior

produtividade acumulada e estabilidade produtiva ao longo do tempo.

Tabela 9. Produtividade, adaptabilidade e estabilidade da produgao de 17 cultivares
de café arabica a partir de 6 safras, segundo o método da Média Harménica da
Performance Relativa dos Valores Genotipicos (MHPRVG).

MHPRVG
Cultivar
(MHPRVG) Posicao

IAC Catuai SH3 1.0472 3°
Catuai Amarelo IAC 62 0.9804 10°
Catuai Vermelho IAC 99 1.0398 4°
IAC Ouro Verde 1.0130 7°
IAC Ouro Amarelo 1.0475 2°
Obatéa IAC 1669-20 1.0264 6°
IAC Obata 4739 0.8794 13°
Tupi IAC 1669-33 1.1786 1°
IAC 125 RN 0.9861 8°
Catigua MG1 0.6596 17°
Oeiras MG 6851 0.8582 15°
Pau-Brasil MG1 0.8712 14°
Sacramento MG1 0.6980 16°
IPR 99 0.9420 11°
IPR 100 1.0397 5°
IPR 103 0.9829 9°

Sabia Tardio 0.9204 12°
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3.4 Conclusoes

A classificacdo das cultivares de café arabica diferiu em relacdo a
adaptabilidade e estabilidade de producéo a partir dos diferentes métodos utilizados;

A cultivar Tupi IAC 1669-20 se destaca quanto a adaptabilidade e estabilidade,
independentemente do método usado, tanto para ambientes gerais quanto para
ambientes favoraveis e desfavoraveis. Tal cultivar também se destacou quanto a
produtividade, sendo a mais produtiva dentre as demais.

A cultivar IPR 100 apresentou adaptabilidade a ambientes desfavoraveis em
todos os métodos testados.

O método da MHPRVG permite selecionar as cultivares que se destacam com

maior produtividade acumulada.
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CAPITULO 4 — Repetibilidade e ntmero minimo de medi¢cdes para caracteres
agrondmicos e qualitativos de cultivares de café ardbica em
regido de baixa altitude

RESUMO - O coeficiente de repetibilidade pode ser obtido a partir de medicdes
sucessivas num mesmo individuo, no tempo e, ou no espaco, de determinado carater.
No melhoramento genético de espécies perenes, como o café arabica, esse
coeficiente se torna uma ferramenta indispensével, pois permite a selecdo precoce e
acurada de individuos superiores. Assim, 0 objetivo desse trabalho foi estimar o
coeficiente de repetibilidade e o nimero de medi¢gbes necessérias que proporcionem
niveis de certeza na predi¢cédo do valor real para caracteres agronémicos e qualitativos
de cultivares de café arabica de porte baixo cultivados em regido de baixa altitude. O
experimento foi realizado no nordeste do estado de Sdo Paulo, cidade de Jaboticabal,
Brasil, com altitude de 565 m. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas no
tempo, onde as parcelas foram constituidas por 17 cultivares de café arabica de porte
baixo (IAC Catuai SH3, Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro
Verde, IAC Ouro Amarelo, Obatd IAC 1669-20, Obatd Amarelo IAC 4739, Tupi IAC
1669-33, Tupi IAC 125, Catigua MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento
MG1, IPR99, IPR100, IPR103, Sabia Tardio) e as subparcelas foram seis safras. Foi
estimado o coeficiente de repetibilidade a partir do método de analise estrutural,
considerando os autovalores da matriz de correlagdo e covariancia para os seguintes
caracteres: rendimento de peneira 17, rendimento de peneira 13, rendimento de
beneficio, massa de cem gréos, frutos verdes, frutos cerejas e produtividade de graos.
Foi estimado também, o nimero de medicBes necessarias para se obter 80, 90 e 95%
de confiabilidade nos dados. Os resultados mostraram que o0 coeficiente de
repetibilidade variou de 0,55 a 0,30 para a massa de cem graos, em relacdo a
covariancia e correlacao, respectivamente. Para o rendimento de beneficio, a variacao
foi de 0,45 a 0,36 e para a variavel frutos verdes, obteve-se 0,65 e 0,53. As maiores
variacdes ocorreram para os frutos cerejas e a produtividade de graos, com variacéo
de 0,61 a 0,32 e 0,43 a 0,27. A variavel rendimento de peneira ndo apresentou
variacao no coeficiente de repetibilidade em relacdo aos dois métodos analisados,
sendo estimado em 0,60. O numero adequado de avalia¢des variou de 4 para 10, em
relacdo a analise de covariancia e correlacdo, para a massa de cem graos, com R2 de
80%. Para o rendimento de beneficio, essa variacdo foi de 5 para 7 medicdes,
enquanto para os frutos cerejas foi de 3 para 9. A produtividade de graos apresentou
variacdo de 6 para 11 medicbes. Os caracteres rendimento de peneira 17 e
rendimento de peneira 13 apresentaram o mesmo numero de medi¢des para as duas
analises, que foi de 3. O caréter frutos verdes variou apenas de 3 para 4. Os resultados
das estimativas de repetibilidade indicam que alguns caracteres exigem maior nimero
de avaliagcbes para garantir confiabilidade nas estimativas, enquanto outros mostram
consisténcia satisfatoria com menor numero de medigoes.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; previsibilidade; selecado precoce; herdabilidade;
analise estrutural.
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4.1 Introducao

A repetibilidade é um coeficiente que mede a capacidade de os individuos
repetirem a expressdo do carater, ao longo de varios periodos, no decorrer de seu
ciclo de vida. As avaliagdes sucessivas num mesmo individuo, feitas no tempo e, ou
no espaco, permitem a estimativa desse coeficiente, que, em Uultima analise,
representa o limite superior da herdabilidade de um determinado carater (Ferréo,
2004; Vencovsky, 1973; Cruz et al., 2014).

O coeficiente de repetibilidade de uma caracteristica possibilita estabelecer o
namero de observacdes que deve ser realizado em cada individuo, para que a selecéo
de gendtipos seja eficiente, ou seja, use-se menos tempo e menos de mao-de-obra,
reduzindo os custos da experimentacdo (Cruz et al., 2014). Esse coeficiente € uma
fonte de informacéo indispensavel para o melhoramento genético de plantas perenes,
pois permite a selecdo precoce acurada de individuos superiores (Dias e Kageyama,
1998).

Segundo Cruz et al. (2014), a repetibilidade representa o maximo valor que a
herdabilidade no sentido amplo pode atingir. Dessa forma, quando a variancia
proporcionada pelos efeitos permanentes do ambiente € minimizada, a repetibilidade
aproxima-se da herdabilidade. Assim, a repetibilidade expressa a propor¢cdo da
variancia total do carater que é devida ao genétipo e as alteracdes permanentes do
ambiente.

O conhecimento do coeficiente de repetibilidade permite que a fase de
avaliacao e selecéo seja executada com maior eficiéncia, uma vez que valores altos
de repetibilidade em um dado carater indicam que é possivel predizer o valor real dos
individuos com um menor nimero de medi¢bes, assim, um aumento do nimero de
medidas repetidas promovera pouco ganho em acuracia seletiva. Por outro lado,
quando a repetibilidade é baixa, maior nUmero de repeticdes sera necessario para que
se alcance um coeficiente de determinacéo satisfatorio (Falconer, 1989; Cornacchia
et al., 1995).

Diversos métodos tém sido utilizados para estimar o coeficiente de
repetibilidade, sendo tradicionalmente utilizado o método da analise de variancia.
Porém, outros métodos, como o dos componentes principais (Abeywardena, 1972) e

a analise estrutural (Mansour et al., 1981) tém sido utilizados, visando aumentar a
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acuracia da referida estimativa (Cruz et al., 2014), com aplica¢cdes recomendadas para
situacdes especificas, a exemplo do método dos componentes principais,
recomendado para caracteres que apresentam sazonalidade, como a producédo em
café, com sazonalidade bienal.

Bonomo et al. (2004) estudaram 28 progénies de café arabica e a estimativa
do coeficiente de repetibilidade na fase inicial de producdo dos materiais genéticos
avaliados foi de 0,48, com coeficiente de determinacdo de 74%. Nesse trabalho, os
autores concluiram que a metodologia dos componentes principais baseada na matriz
de correlacBes € a mais adequada para estimar o coeficiente de repetibilidade para
producao de graos de café.

Trabalhando com café conilon, Fonseca et al. (2003, 2004) calcularam o
coeficiente de repetibilidade para a produtividade de graos de diferentes clones de
café conilon utilizando varios métodos, obtendo estimativas variadas. O método de
componentes principais derivado da matriz de covariancia foi o mais eficaz. A precisao
dos valores de R? aumentou de 73,84% para 86,92% quando o numero de colheitas
passou de quatro para seis. No entanto, apos a sexta colheita, 0 aumento na precisdo
foi insignificante, ndo justificando o tempo e os custos adicionais envolvidos.

Ferrao et al. (2003) encontraram resultados semelhantes ao estimar o
coeficiente de repetibilidade de 50 gendtipos de café conilon, eles verificaram que o
método de componentes principais, utilizando a matriz de covariancias, apresentou o
maior coeficiente de repetibilidade (r = 0,662) e a maior precisdo, com R? = 93,19%.
Os autores concluiram que cinco colheitas sdo suficientes para obter uma
confiabilidade de 90% na predigao do valor real do individuo.

Ferrdo et al. (2021) estimaram o coeficiente de repetibilidade para
produtividade de graos de 40 gendtipos de café conilon em dois ambientes no estado
do Espirito Santo. Nesse trabalho, o método de componentes principais obtidos pela
matriz de covariancia apresentou os maiores coeficientes de repetibilidade nos dois
locais avaliados, com R? de 87,56% e 84,19%. Tais resultados indicaram que o citado
método €& mais adequado para estimar o coeficiente de repetibilidade, pois
proporciona maior acuracia na expressao do valor real do gendtipo, uma vez que leva
em consideracao o comportamento dos gendtipos no que concerne a bianualidade do

carater estudado.
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Nesse sentido, a hipotese desse trabalho € que o numero de medigdes
necessarias para uma identificagdo confiavel das cultivares de café arabica mais
adequadas para regiao de baixa altitude € variavel conforme o carater agronémico ou

qualitativo considerado.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estimar o coeficiente de
repetibilidade e o nimero de medi¢cBes necessarias que proporcionem niveis de
certeza na predicdo do valor real para caracteres agronémicos e qualitativos de

cultivares de café arabica de porte baixo cultivados em regido de baixa altitude.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Descricao da area experimental e caracterizacao climatolégica

O experimento de campo foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, UNESP Campus de Jaboticabal (SP), latitude 21°14°30.23” Sul e
longitude de 48°17°51.66” Oeste de Greenwich, com altitude de 565 m. O clima é
classificado como Aw (tropical imido com esta¢éo chuvosa no verao e inverno seco),
segundo classificacdo de Képpen (Rolim et al., 2007). O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (Santos, 2018), de textura argilosa,

com teores de argila, silte e areia de 533, 193 e 274 g kg1, respectivamente.

Baseando-se nas normais climatoldgicas de 1971 a 2014, a temperatura média
anual (Tm) do municipio é de 22,3 °C, a temperatura média do més de novembro (Tn)
€ de 24 °C e a precipitacao anual é de 1417 mm. Constata-se, pelos dados médios,
uma limitacéo ao cultivo de café nessa regiao, que se refere a componente térmica. A
Tm est& na faixa de restricdo, segundo o critério de Pinto et al. (2001), entre 22 e 23
°C. A Tn esta no limite adotado pelo Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC),
de 24 °C (Brasil, 2011). A classificagao da regido passaria de “apta”, de acordo com
Pinto et al. (2001) para “marginal com restricao térmica”. Os dados de temperatura e

precipitacdo das seis safras de café sdo apresentados na Figura 1.
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O déficit hidrico anual médio de Jaboticabal entre 1971 e 2000 foi de 56 mm

(Figura 2A),
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hidrica para o cultivo, segundo os critérios

havendo restricao

nao

utilizados em zoneamentos agroclimaticos do café (Pinto et al., 2001; Brasil, 2011).
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Porém, durante o periodo experimental (2013 a 2021) o déficit hidrico no periodo foi
de 148 mm (Figura 2B), compreendido na faixa entre 100 e 150 mm e, portanto,
caracteriza-se como restricdo hidrica, sendo necessério o fornecimento de agua via

irrigacao (Matiello et al., 2008).
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Figura 2. Balanco hidrico climatolégico do periodo de 1971 a 2000 (A) e durante o
periodo experimental, de 2013 a 2021 (B).

4.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticoes, em esquema de parcelas subdivididas no tempo, que foram constituidas
por 17 cultivares de café arabica de porte baixo (Tabela 1): IAC Catuai SH3. Catuai
Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, Obata
IAC 1669-20, IAC Obata 4739, Tupi IAC 1669-33, IAC 125RN, Catigua MG1, Oeiras
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MG 6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento MG1, IPR 99, IPR 100, IPR 103, Sabia Tardio,
e as subparcelas consituidas por 6 safras. As safras 2014/2015, 2015/2016,
2016/2017 e 2017/2018 correspondem as quatro primeiras safras de producado das
cultivares de café arabica avaliadas. No ano de 2018 o café foi submetido a poda de
esqueletamento, nao havendo, portanto, produgado no ano seguinte. Dessa maneira,
as safras 2019/2020 e 2020/2021 representam a produgdo pos poda de

esqueletamento.

Tabela 1. Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.) de porte baixo avaliadas.
Jaboticabal, SP.

Cultivar Instituicéo Caracteristicas

IAC Catuai SH3 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
tardia, resistente a ferrugem, suscetivel a nematoide, alto vigor vegetativo,
produtividade alta e qualidade de bebida regular.

Catuai Amarelo IAC 62 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela, maturagéo

IAC entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida diferenciada.

Catuai Vermelho IAC 99 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagdo
entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida regular.

IAC Ouro Verde Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
entre média e tardia, suscetivel & ferrugem e a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida regular.

IAC Ouro Amarelo Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela, maturagédo
entre média e tardia, suscetivel a ferrugem e a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida regular.

Obata IAC 1669-20 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
tardia, resistente & ferrugem e suscetivel a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade muito alta e qualidade de diferenciada.

IAC Obata 4739 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela, maturagéo
tardia, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide, alto vigor
vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida diferenciada.

Tupi IAC 1669-33 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha-escura,
maturagdo entre precoce e média, resistente a ferrugem e suscetivel a
nematoide, médio vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de
bebida regular.

IAC 125 RN Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha-escura,
maturacdo entre precoce e média, resistentea ferrugem e a nematoide,
médio vigor vegetativo, produtividade alta e qualidade de bebida

diferenciada.

Catigua MG1 EPAMIG Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
média, resistente & ferrugem e suscetivel a nematoide, alto vigor

vegetativo, produtividade média e qualidade de bebida regular.
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Oeiras MG 6851 Possui diametro da copa pequeno, cor do fruto maduro vermelha,
maturagdo entre precoce e média, parcialmente resistente a ferrugem e
suscetivel a nematoide, médio vigor vegetativo, produtividade alta e
qualidade de bebida regular.

Pau-Brasil MG1 Possui didmetro da copa pequeno, cor do fruto maduro vermelha,
maturacdo entre média, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide,
médio vigor vegetativo, produtividade média e qualidade de bebida
regular.

Sacramento MG1 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagdo
média, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide, médio vigor

vegetativo, produtividade média e qualidade de bebida regular.

IPR 99 IAPAR Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro amarela, maturagéo
entre média e tardia, resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide,
moderada resisténcia a mancha-anular, médio vigor vegetativo,
produtividade alta e qualidade de bebida diferenciada.

IPR 100 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
tardia, sucetivel a ferrugem e resistente a nematoide, alto vigor vegetativo,
produtividade muito alta e qualidade de bebida regular.

IPR 103 Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagao
tardia, parcialmente resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide,
parcialmente resisténte @ mancha-aureolada e a mancha de Phoma, alto

vigor vegetativo, produtividade muito alta e qualidade de bebida regular.

Sabia Tardio PROCAFE Possui diametro da copa médio, cor do fruto maduro vermelha, maturagdo
tardia, parcialmente resistente a ferrugem e suscetivel a nematoide, médio

vigor vegetativo, produtividade muito alta e qualidade de bebida regular.

IAC: Instituto Agronémico de Campinas; EPAMIG: Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais; IAPAR: Instituto

Agrondémico do Paran&; PROCAFE: Fundacéo Procafé. Fonte: Carvalho et al. (2022).

As mudam foram produzidas em tubetes com substrato artificial a base de fibra
de coco, turfa e fertilizante de liberagao lenta e foram plantadas quando apresentavam
5 pares de folhas. O plantio foi realizado em abril de 2013 e foi utilizado um sistema
de irrigacéo por gotejamento com emissores autocompensantes, distanciados 0,50m
entre si, com pressao de servigo de 150 kPa (15 mca) e vazéo de 1,6 L h™'. Foi adotado
manejo de irrigacao suplementar. O turno de rega foi de 7 dias, com lamina de 15 a
20 mm por semana, durante a estagao seca. O sistema também foi acionado em
periodos de veranico, durante a estagao chuvosa. No més de julho até a primeira
quinzena de agosto foi realizada a supressao da irrigagao a fim de promover estresse

hidrico controlado antes da antese, conforme Custédio (2012).

O manejo integrado de plantas daninhas foi realizado através da capina

manual, controle mecanico (rogadora e desintegrador de plantas) e quimico.
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Cada parcela experimental foi constituida por uma linha de plantio de quatro
metros de comprimento, com oito plantas espagadas a 0,50 m na linha de plantio e
3,5 m entrelinhas. A cultivar Acauéa foi utilizada em toda a bordadura do experimento.
No intuito de formar cobertura vegetal na superficie do solo e assim evitar a eroséao,

semeou-se a lango a braquiaria (Urochloa ruziziensis) nas entrelinhas do experimento.

A caracterizacéo dos atributos quimicos do solo das seis safras é apresentada

na Tabela 2.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo (camada de 0,00 — 0,20 m) da area experimental
das seis safras de café arabica. Jaboticabal, SP.

Safras? pH M.O. P S K Ca Mg H+Al  SB T \Y

(CacCly) (g dm?®) (mg dm) (mmolc dm) (%)
2014/2015 59 15 79 4 6,1 28 19 15 53,1 68,1 78
2015/2016 5,7 17 71 4 4,7 33 15 20 530 732 72
2016/2017 55 13 32 5 3,0 22 10 14 344 485 71
2017/2018 59 26 41 9 5,6 28 13 14 47,3 61,8 77
2019/2020 6,0 21 242 14 3,6 36 16 18 55,6 74 75
2020/2021 59 24 224 18 7,0 50 20 18 77,0 95 81

Micronutrientes

Safras B Cu Fe Mn Zn
(mg dm)
2014/2015 0,19 0,5 14 9,7 2,7
2015/2016 0,20 0,9 12 8,8 2,9
2016/2017 0,24 1,7 17 21,9 2,4
2017/2018 0,40 0,9 15 20,5 2,6
2019/2020 0,81 1,8 22 21,3 9,1
2020/2021 3,91 1,6 12 12,2 10,0

' Fonte: Athenas Consultoria Agricola e Laboratérios, Jaboticabal, SP; Ribersolo —
Laboratorios de Analises Agricolas, Ribeirdao Preto, SP.

4.2.3 Variaveis analisadas

As avaliagbes descritas a seguir seguiram metodologia descrita por Filla (2023).

Classificagao dos graos por tamanho e formato (%) — os graos de café de cada
parcela foram despejados sobre um conjunto de peneiras dispostas na seguinte

ordem: peneira redonda 17 (grao chato), peneira redonda 15 (grdo chato), peneira
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oblonga 10 (grédo moca), peneira redonda 13 (grao chato) e fundo (paus, pedras, graos
quebrados entre outros). Apds o peneiramento, quantificou-se a massa de graos retida
em cada peneira e estabeleceu-se a porcentagem de graos por tamanho e formato

contidos em cada amostra;

Massa de 100 graos tipo chato (g) - foram selecionadas e contadas 4 amostras de
100 grédos tipo chato em cada parcela. A média das amostras foi utilizada para o

estabelecimento da massa de 100 graos;

Produtividade (sacas ha') e renda de beneficio (%) - apds a colheita e
homogeneizacédo dos frutos foi medido o volume total de café derricado em cada
parcela, sendo coletados 10 L de café cru da roga para secagem ao sol em terreiro de
concreto. Foram utilizadas peneiras adequadas para separar os frutos de cada parcela
experimental, até que estes atingissem teor de agua em base umida (b.u.) na faixa
entre 11 e 12,5%. Apés a secagem, o café em coco foi beneficiado, passando-se 5
vezes cada amostra em um descascador Pinhalense®. A partir do peso do café grao
cru, obtido apdés o beneficiamento e a corregdo da umidade em b.u. para 12,5%,
estimou-se a produtividade (em sacas de 60 kg de café beneficiado por hectare) e a
renda de beneficio (volume de café em coco convertido em graos de café beneficiado).
As seis primeiras safras ocorreram nos anos agricolas de 2014/2015, 2015/2016,
2016/2017, 2017/2018, 2019/2020 e 2020/2021.

Grau de maturagao dos frutos (%) - foram coletados em cada parcela 1 L de café
cru da roca, utilizado para classificacdo e quantificacao dos frutos tipo verde, verde-

cana, cereja, passa e seco, conforme descrito em Pezzopane et al. (2003).
4.2.4 Andlises dos dados

4.2.4.1 Analise univariada

Os dados foram submetidos a analise de outliers pelo teste generalizado ESD
(Rosner, 1983). Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e quando o teste foi
significativo (p<5%), foi realizado teste de Scott-Knott para agrupamento de médias.

As analises foram feitas utilizando o software Genes (Cruz et al., 2006).
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4.2.4.2 Estimacgao do coeficiente de repetibilidade

As caracteristicas avaliadas (rendimento de peneira 17, rendimento de peneira
13, massa de cem graos, rendimento de beneficio, frutos verdes, frutos cerejas e
produtividade de grédos) foram submetidas a andlise de repetibilidade (r) pelos
métodos dos componentes principais (CP), obtidos a partir da matriz de correlagédo
(R) e covariancias fenotipicas (V), conforme descrito em Cruz et al. (2014). Para esses

calculos, foram utilizadas as seguintes expressoes:

1) Coeficiente de repetibilidade com base na analise dos componentes principais

a partir da matriz de correlacéo (R):

-1
n—1
em que:
r = coeficiente de repetibilidade.
A, = autovalor obtido da matriz R, associado ao autovetor cujos elementos tém mesmo
sinal e magnitude semelhantes;

n = namero de avalia¢des do caractere.

2) Coeficiente de repetibilidade com base na andlise dos componentes principais
a partir da matriz de variancias e covariancias fenotipicas (Vy):
Y,
Vyn-)

em que:
A, = autovalor de Vy associado ao autovetor cujos elementos tém mesmo sinal e
magnitude semelhantes.

O numero de medi¢cdes necessérias (no) para predizer o valor real dos
genotipos, com base em diferentes coeficientes de determinacdo ou niveis de
previsibilidade (80, 90 e 95%), foi obtido pela expressao:

no= R?(1-n)/(1-R?)r
em que:

no: nimero de medi¢gdes necessérias para a predicédo do valor real;
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R?: coeficiente de determinacgédo (80%, 90% ou 95%);
r = coeficiente de repetibilidade.

Essas analises foram realizadas com o uso do aplicativo computacional GENES
(Cruz et al., 2006).

4.3 Resultados e Discussao

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade obtidas para os caracteres
avaliados, com base na analise dos componentes principais, a partir das matrizes de

variancias e covariancias e da matriz de correlacdo, estao detalhados na Tabela 3.

Tabela 3. Estimativas do coeficiente de repetibilidade (r) para rendimento de peneira
17, rendimento de peneira 13, massa de cem graos, rendimento de beneficio, frutos
verdes, frutos cerejas e produtividade de gréos de café arabica, pelo método da
analise do componente principal.

Componente Principal

Caracteres Covariancia Correlacéo
r R? r R?
Rendimento de peneira 17 0,60 90,08 0,60 89,90
Rendimento de peneira 13 0,60 90,25 0,58 89,24
Massa de cem gréaos 0,55 88,03 0,30 72,03
Rendimento de beneficio 0,45 83,54 0,36 77,83
Frutos verdes 0,65 92,07 0,53 87,03
Frutos cerejas 0,61 90,36 0,32 73,86
Produtividade de gréos 0,43 81,90 0,27 68,80

As estimativas de coeficiente de repetibilidade, obtidas a partir da matriz de
variancias e covariancias ou de correlacdes, foram semelhantes para os caracteres
rendimento de peneira 17, rendimento de peneira 13, rendimento de beneficio e frutos
verdes. Para massa de cem graos, frutos cerejas e produtividade de grdos houve uma
diferenca mais acentuada nos valores estimados de repetibilidade, com maiores
estimativas obtidas a partir da matriz de variancias e covariancias. Tal resultado indica
a necessidade do emprego de varios meéetodos disponiveis para a obtencdo da

estimativa desse coeficiente, com o objetivo de se obter um intervalo preciso, no qual
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se encontrara, com maior probabilidade, o valor real desse parametro (Fonseca,
1999).

Em culturas perenes, € comum observar divergéncias entre métodos na
estimativa do coeficiente de repetibilidade. Além de fatores estatisticos, como a
independéncia e a igualdade das variancias residuais no modelo linear (Mansour et
al., 1981), essas variacfes podem estar associadas a influéncia ambiental sobre a
expressdo do carater, especialmente quando este apresenta comportamento bienal
ciclico. Levando isso em consideracdo, o método dos componentes principais tem se
mostrado mais adequado que 0s outros por minimizar o efeito da bienalidade (Mistro
et al., 2008).

Resende (2001) forneceu estimativas dos coeficientes de repetibilidade para
diversas espécies perenes, como eucalipto, seringueira, cacaueiro, coqueiro,
cupuacuzeiro e guaranzeiro, considerando diferentes caracteristicas. A magnitude do
coeficiente varia conforme a herdabilidade do carater analisado, a populagéo e o
método de estimativa utilizado. O autor em questdo categorizou o coeficiente de
repetibilidade em trés classes: alta repetibilidade (p > 0,60), média repetibilidade (0,30
< p < 0,60) e baixa repetibilidade (p < 0,30).

O coeficiente de repetibilidade observado para os caracteres massa de cem
graos (0,30), rendimento de beneficio (0,36), frutos cerejas (0,32) e produtividade de
graos (0,27) podem ser classificadas como média repetibilidade para os trés primeiros
caracteres e baixa repetibilidade para o ultimo, segundo Resende (2001). Tais
coeficientes foram obtidos a partir da matriz de correlacédo, com predicéo (R?) de 72,
77, 73 e 68%, respectivamente. Esse resultado sugere a necessidade de aumentar o
namero de avaliacbes para obtencdo de maior acuracia nas estimativas.

A maior magnitude de repetibilidade foi encontrada para o carater frutos verdes,
de 0,65, com predicdo de 90%. Os caracteres rendimento de peneira 17, rendimento
de peneira 13 e frutos cerejas apresentaram coeficientes de repetibilidade de 0,60, a
partir da matriz de variancias e covariancias. Considerando a mesma classificacao de
Resende (2001), esses coeficientes classificam-se como alta repetibilidade.

Segundo Cruz et al (2014) a repetibilidade varia em funcéo da natureza do
carater, das propriedades genéticas da populagédo e com as condi¢gdes ambientais sob

as quais os individuos séo avaliados.
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Quanto ao numero de medicdes necessarias para se obter valores de
previsibilidade de 80, 90 e 95%, observa-se resultados semelhantes aos obtidos para
0 proprio coeficiente de repetibilidade, com valores semelhantes quando se usa as
matrizes de variancias e covariancias ou a matriz de correlacdo, e valores inferiores
para outros caracteres a partir da matriz de variancias e covariancias. De modo geral,
portanto, as estimativas obtidas a partir da matriz variancias e covariancias
preconizam o uso de menor niumero de medi¢g6es em todos os caracteres avaliados.

Para o rendimento de peneira 17, o numero adequado de medicdes foi
semelhante, independentemente de se usar a matriz de variancias e covariancias ou
a matriz de correlacado, para os trés coeficientes de determinacgéo (R?) estabelecidos
(Tabela 4). J& no rendimento de peneira 13, somente para R2 de 80%, houve
concordancia do numero de medi¢cdes para os dois procedimentos. Para os dois
outros R2? estabelecidos, as estimativas do numero de medi¢cbes foram sempre
superiores ao se adotar a matriz de correlagdes, fato que se repetiu para as demais
caracteristicas avaliadas.

Tabela 4. Numero de medi¢des (safras) necessarias para diferentes coeficientes de
determinacdo (R% 0,80, 0,90 e 0,95) estimado com base na repetibilidade dos
caracteres rendimento de peneira 17, rendimento de peneira 13, massa de cem graos,
rendimento de beneficio, frutos verdes, frutos cerejas e p produtividade de graos de
café arabica, pela analise dos componentes principais a partir da matriz de variancias
e covariancias e matriz de correlagao.

Componente Principal

Caracteres Covariancia Correlacao
R2 Numero de Numero de
medicdes medicbes
Rendimento de peneira 17 0,80 3 3
0,90 6 6
0,95 13 13
Rendimento de peneira 13 0,80 3 3
0,90
0,95 13 14
Massa de cem gréos 0,80 4 10
0,90 8 21

0,95 16 45
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Rendimento de beneficio 0,80 5 7
0,90 11 16
0,95 23 33
Frutos verdes 0,80
0,90
0,95 10 17
Frutos cerejas 0,80 3 9
0,90 6 20
0,95 12 40
Produtividade de graos 0,80 6 11
0,90 12 25
0,95 25 52

Considerando a previsibilidade de 80%, o niumero de medicbes necessarias
para os caracteres avaliados variou de 3 a 6, ao se adotar a matriz de variancias e
covariancias. Nesse sentido, infere-se que o numero de avaliacdes realizadas no
presente trabalho € suficiente para discriminar com confiabilidade os dados. Ao usar
a matriz de correlacédo, o numero de medicdes necessarias para valores pré-fixados
de R?, variou de 3 a 11, ou seja, para alguns caracteres, seriam necessarias mais
avaliacOes além das seis realizadas. Assim, tem-se que a massa de cem graos, o
rendimento de beneficio, a porcentagem de frutos cerejas e a produtividade
necessitariam de 10, 7, 9 e 11 avaliacdes, para se ter uma confiabilidade de 80%.
Segundo Resende (2002), valores de R2 acima de 80% séo considerados altos e
adequados para a prética de selecéo.

Em relacdo a determinacdo (R2) de 90%, também foi possivel encontrar
resultados promissores e confiaveis para alguns caracteres. Considerando a matriz
de variancias e covariancias, para o rendimento de peneira 17, rendimento de peneira
13, frutos verdes e frutos cerejas, as 6 medicdes realizadas no presente trabalho
proporcionaram estimativas confiaveis. Para massa de cem gréos e produtividade de
graos, seriam necessarias 8 e 12 medic¢Oes, respectivamente. Considerando a matriz
de correlagdo, o numero de medigbes realizadas foi suficiente apenas para o
rendimento de peneira 17. Para o rendimento de peneira 13 e frutos verdes, o nUmero
adequado de medicbes aproxima-se das 6 avaliagbes realizadas, sendo

respectivamente, 7 e 8.
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Para a previsibilidade de 95%, para quaisquer caracteres avaliados, seria
necessario realizar mais avaliacdes, independentemente de se adotar a matriz de
variancias e covariancias ou a matriz de correlagéo. Por exemplo, para a produtividade
de grdos, seria necessério realizar 25 medicOes (safras) a partir da matriz de

variancias e covariancias, e 52 medic0es a partir da matriz de correlacao.

4.4 ConclusoOes

Em geral, as estimativas de r e de R2 foram superiores ao se adotar a matriz de
variancias e covariancias, em detrimento do uso da matriz de correlacdo. Com isto, 0
namero adequado de medicdes para se obter valores pré-estabelecidos de R2 foram
menores com a ado¢ao da matriz de variancias e covariancias.

As avaliacBes das seis safras proporcionaram estimativas de r, variando de
0,43 para produtividade de grdos 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 variancias e covariancias fenotipicas.

Para o parametro produtividade de gréos, utilizando-se a matriz de variancias
e covariancias, seriam necessarias 6 avaliacdes para obter-se confiabilidade nos
dados de 80%.
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CAPITULO 5 - Consideracdes finais

O presente estudo abordou aspectos importantes sobre as 17 cultivares de café
arabica avaliadas. As informacdes acerca do desempenho agronémico, aliadas aos
resultados de adaptabilidade, estabilidade e repetibilidade fornecem subsidios
valiosos para a escolha das cultivares que podem ser recomendadas para cultivo em
condicbes de baixa altitude e temperaturas elevadas, caracteristicas consideradas
marginais para o cultivo dessa espécie. Os resultados demonstraram que é possivel
obter elevadas produtividades (40 a 50 sacas ha™) em regides com essas condi¢des,
destacando-se as cultivares Tupi IAC 1669-33, IAC Obata 4739, IAC Ouro Amarelo,
Obata IAC 1669-20 e Catuai Vermelho IAC 99, que alcancaram médias superiores a
50 sacas ha™l. Esses valores sdo comparaveis aos obtidos em regibes
tradicionalmente favoraveis ao cultivo do café, indicando o potencial de adaptacéo

dessas cultivares.

Além da produtividade, foram avaliados outros atributos relevantes como o
rendimento de beneficio, massa de cem grdos, classificacdo por peneira e defeitos.
As cultivares Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, IPR 100
e Sabia Tardio apresentaram rendimento de beneficio acima de 45%, enquanto IAC
125 RN e IPR 99 produziram gréos com maior massa de cem graos (acima de 11 g).
As cultivares IAC 125 RN, Catuai Vermelho IAC 99, IAC Obaté 4739 e Sabia Tardio
apresentaram maior porcentagem de graos graudos (peneira 17), um atributo que é
valorizado comercialmente. Pau-Brasil MG1, IPR 103, IAC Ouro Amarelo e IAC Ouro
Verde destacaram-se pela maior porcentagem de graos cereja, enquanto a cultivar
IAC Obatd 4739 se destacou por sua maturacao tardia, mesmo em condicbes mais
guentes. Em regifes menos favoraveis ao cultivo, como a deste estudo, optar por
cultivares de ciclo tardio pode ser uma boa estratégia, ja que isso permite um maior
acumulo de acucares nos graos. Esse fator se torna ainda mais relevante em locais
com temperaturas mais altas, onde o tempo de maturacdo dos frutos acaba sendo
mais curto. Entretanto, como essas cultivares costumam apresentar floradas em
diferentes momentos e maturacao irregular, € essencial planejar a colheita de forma

escalonada para evitar a presenca excessiva de graos imaturos.
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Temperaturas mais altas no cultivo do café arabica representam um desafio,
pois, embora seja possivel alcancar boas produtividade, o estresse das plantas e seu
desgaste ocorrem mais rapidamente. Por isso, é fundamental adotar praticas de
manejo regulares, como a poda de esqueletamento ou decote, muitas vezes de forma

antecipada em comparacdo com regifes mais aptas.

Ademais, cabe ressaltar que, apesar dos resultados promissores em termos de
produtividade das cultivares, em regides mais quentes e com elevada irradiagéo solar,
os danos foto-oxidativos (escaldadura) nas folhas de café sao relevantes, além do
maior depauperamento das plantas, como destacado anteriormente. Assim, uma
alternativa viavel e bastante promissora é o consorcio com arvores, em sistemas
agroflorestais, alternativa que vem sendo muito discutida atualmente como pratica

sustentavel no contexto das mudancas climaticas.

A andlise de adaptabilidade e estabilidade revelou que a cultivar Tupi IAC 1669-
20 destacou-se por sua adaptabilidade em ambientes favoraveis, gerais e
desfavoraveis, além de ser a mais produtiva entre todas as avaliadas. Essa
caracteristica é fundamental para garantir previsibilidade na producéo, especialmente
em regibes com variaces climaticas acentuadas. Por outro lado, a cultivar IPR 100
mostrou-se adaptada a ambientes desfavoraveis em todos os métodos avaliados. Os
métodos de Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988), Annicchiarico (1992) e
MHPRVG (2007) foram complementares, reforcando a importancia de utilizar

multiplas abordagens para uma sele¢do mais robusta.

Os coeficientes de repetibilidade estimados para as caracteristicas avaliadas
indicaram que o0 numero de medicbes necessarias para alcancar 80% de
confiabilidade variou entre 3 e 6, dependendo do método e da caracteristica avaliada.
Para a produtividade de gréos, por exemplo, seis medi¢cdes foram necessérias para
atingir esse nivel de confiabilidade. Esses resultados sao essenciais para otimizar 0s
processos de avaliagdo e selecdo em programas de melhoramento genético,

reduzindo custos e tempo sem comprometer a acuracia.

Em sintese, os resultados deste trabalho demonstram que o cultivo de café
arabica em regido de baixa altitude é viavel, desde que sejam selecionadas cultivares

adaptadas a essas condi¢des. As cultivares Tupi IAC 1669-33 e IAC Ouro Amarelo
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destacaram-se como as mais promissoras, combinando alta produtividade,

adaptabilidade e estabilidade e demais caracteristicas desejaveis.
5.1 Perspectivas futuras

Realizacdo de estudos em outras regides: Recomenda-se a realizagdo de estudos
semelhantes em outras regides com condi¢Bes edafoclimaticas desafiadoras, para

validar os resultados obtidos e identificar as cultivares mais promissoras.

Avaliacdo de qualidade sensorial: Futuros trabalhos poderiam incluir andlises
sensoriais da bebida para correlacionar as caracteristicas agron6micas com a

gualidade do café produzido nessas condic¢des, agregando valor a producao.

Integracdo de técnicas de manejo: Pesquisas que avaliem o efeito de préaticas como
irrigacédo, sombreamento (sistemas agroflorestais) e adensamento no desempenho
das cultivares em regides marginais podem contribuir para o desenvolvimento de

sistemas de producdo mais sustentaveis e eficientes.

Impacto econémico: Analises de viabilidade econémica do cultivo de café em regides
marginais podem incentivar a ado¢cao dessas cultivares por produtores, promovendo

a diversificacdo agricola e a geracdo de renda em areas menos favorecidas.
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Os elementos meteoroldgicos utilizados neste trabalho foram extraidos de um

conjunto de dados pertencentes ao acervo da éarea de Agrometeorologia do

Departamento de Ciéncias Exatas, da Universidade Estadual Paulista “Julio de

Mesquita Filho” — campus de Jaboticabal. As observagbes feitas na Estagao

Agroclimatolégica do Campus de Jaboticabal sdo cotadas, digitadas em formato

padronizado, realizada a consisténcia e controle de qualidade.

Tabela 1A. Dados climatol6gicos médios de Jaboticabal (SP), do periodo de 1971

a 2014.

Més Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
Janeiro 30,1 19,9 24,2 79,4 268,2 188,5
Fevereiro 30,8 19,8 24,3 77,8 201,8 193,5
Marc¢o 30,5 19,3 24 77,9 160,8 214,1
Abril 29,3 17,4 22,5 75 75,1 228,6
Maio 26,9 14,4 19,9 73,4 52,8 230,5
Junho 26,4 13 18,8 71 27,2 227,3
Julho 26,8 12,7 18,9 64,8 24,2 249,5
Agosto 29 14,1 20,8 57,8 24,6 253,1
Setembro 30 16,1 22,3 61,7 63,5 211,2
Outubro 31 18,1 23,8 64,3 112 225,1
Novembro 30,6 18,9 24 69,8 160,1 2179
Dezembro 30,1 19,7 24,1 77,1 246,2 194,7
Média 29,3 17 22,3 70,8 1.416,5

Fonte: Esta¢do Agroclimatoldgica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de

Jaboticabal.
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Tabela 2A. Dados climatol6gicos mensais referentes ao periodo experimental de

2013 a 2021. Jaboticabal, SP.

2013 Tmax(°®C) Tmin(°®C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
Janeiro 30,2 19,9 24 79,4 384 189,4
Fevereiro 31 20,1 24,3 78,8 145,2 191,4
Marco 30,1 19,5 23,8 80 141,6 193,5
Abril 28,5 17,1 21,8 77,5 66,3 197

Maio 28 15,3 20,6 72,9 93 230,3
Junho 27,2 15,4 20,1 79,3 31,4 193,3
Julho 26,3 12,4 18,2 72,5 33 240,1
Agosto 29 12,3 19,8 57 0 273,8
Setembro 30,3 15,9 22,3 59,5 66,5 229,7
Outubro 30,2 17,4 23 65,6 90,8 229,4
novembro 30,5 19,3 24,1 71,4 161,7 213,5
dezembro 315 20,1 24,7 76,2 239,9 2245
Ano 29,4 17,1 22,2 72,5 1453,4 2605,9
2014 Tmax (°C)  Tmin (°C) Tmed (°C) UR (%)  Prec (mm) Ins (h)
Janeiro 32,6 19,9 25,5 69,1 99,8 294,1
Fevereiro 32,5 19,9 25,5 67 83 233,9
Marco 30,9 19,5 24,1 76,8 106,8 238,4
Abril 30,1 17,9 23 75,2 63,3 241,2
Maio 28 14,6 20,2 70 6,7 237,4
Junho 28,6 13,7 20 68 1.8 238,7
Julho 27,1 13,1 19,1 67,6 30 212,2
Agosto 31 13,9 21,7 52,5 0,2 292,7
Setembro 32,1 17,2 23,7 56,1 45 223,2
Outubro 34,2 18,4 25,6 49 46,8 2715
novembro 31,1 19,8 24,4 72,4 180,9 182,2
dezembro 31 20,1 24,6 74 150,3 195,8
Ano 30,8 17,3 23,1 66,5 814,6 2861,3
2015 Tmax (°C) Tmin(°®C) Tmed(°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 33,9 21,1 26,5 68,4 101,5 270,2
fevereiro 30,9 20 24,3 78,8 283,7 185

margo 29,1 19,8 23,3 83,5 183,3 148,3
abril 30,1 18 22,9 76,9 86,4 234,5
maio 26,4 15,7 20 79,5 98 180,9
junho 27,2 14,2 19,7 73,5 11,6 239,3
julho 27 14,7 19,7 74,3 45 189,4
agosto 30,3 14 21,3 56 4.4 2834
setembro 31,3 18,1 23,8 64,5 120,2 208,5
outubro 34,1 19,9 25,8 62,1 149,7 231,6
novembro 31,1 20,3 24,8 78 255,8 189,2
dezembro 31 20,9 24,8 78,6 372,3 155,8
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ano 30,2 18 23,1 72,8 17119 2516,1

2016 Tmax (°C) Tmin(°C) Tmed(°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 29,9 20,6 24,4 82 449,4 163,5
fevereiro 31,9 21,1 25,2 78,8 201 180,3
margo 31,4 20,2 24,6 79,3 132,9 209

abril 315 18 24 65,6 9,1 267,6
maio 27,4 15 20,1 74,9 118,2 203,1
junho 25,7 12,9 18,1 75,3 115,8 220,1
julho 28,5 12,6 19,3 61,2 0 277,7
agosto 29,1 14 20,7 61,9 67,8 246,1
setembro 31,1 15,5 22,5 58,6 21,8 251,4
outubro 32,3 17,9 24,2 63,6 64 243,6
novembro 30,9 18,7 23,9 71,7 246,5 212,2
dezembro 315 20 24,7 74,3 184,4 223,4
ano 30,1 17,2 22,6 70,6 1610,9 2698

2017 Tmax (°C)  Tmin (°C) Tmed (°C) UR (%)  Prec (mm) Ins (h)
janeiro 30,2 20,6 24,1 80,2 217,7 144,7
fevereiro 32 20 25 72,5 118,3 236,8
margo 31,9 19,3 24,4 71,7 126,3 247,3
abril 30 17,9 22,8 74,7 135,7 217,1
maio 28 16,5 21,2 77,1 1134 2145
junho 26,7 13,2 19 71,3 4,7 238,1
julho 26,2 11,1 17,8 61,5 0 272,2
agosto 29 14,1 20,9 58,6 19,9 234,9
setembro 33,3 16,1 24,1 40,7 7 275,2
outubro 32,8 19,1 25,2 58,7 97,7 219,7
novembro 30,6 18,7 23,9 69,8 235,8 214

dezembro 30,9 20,4 24,7 74,2 130,7 204,1
ano 30,1 17,1 22,7 67,6 1206,5 2718,6
2018 Tmax (°C) Tmin(°®C) Tmed(°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 30,9 20,3 24,2 78,7 270,9 168,2
fevereiro 30,5 19,7 24,0 77,4 86,8 186,4
margo 32,2 20,6 25,5 73,9 55,7 246,8
abril 30,8 17,3 23,2 65,9 11,0 238,2
maio 29,3 14,6 20,9 62,9 8,0 249,9
junho 29,1 15,1 21,1 63,6 0,0 201,8
julho 29,7 13,3 20,7 52,6 4,2 272,2
agosto 28,8 14,2 20,4 62,8 39,7 233,3
setembro 30,7 16,7 22,9 60,3 64,9 200,5
outubro 31,1 19,5 24,4 70,3 157,0 202

novembro 29,7 19,7 23,8 74,8 330,1 170,7
dezembro 32,0 20,2 25,2 70,0 88,2 243,8
ano 30,4 17,6 23,0 67,7 1116,5 2613,8
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2019 Tmax (°C) Tmin(°C) Tmed(°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 32,7 20,9 26,1 69,2 148,1 260,6
fevereiro 30,9 20,4 24,4 77,5 282.,6 160,7
margo 31,0 20,1 24,5 76,6 115,2 213,2
abril 30,6 19 23,9 73,4 97,6 228,2
maio 29,1 16,4 21,9 73,6 24,2 227,2
junho 27,9 13,9 20,3 65,5 115 255,1
julho 27,7 12,2 18,9 59,6 9,3 251,8
agosto 29,5 14,1 21,3 57,2 10,4 243,4
setembro 33,5 18,1 25,0 55,2 82,4 242.,6
outubro 34,5 19,2 26,2 56,2 77 269,4
novembro 31,7 20,1 25,0 70,4 103,7 201,2
dezembro 30,6 20,5 24,8 76,7 167,7 169,1
ano 30,8 17,9 23,5 67,6 1129,7 2722,5
2020 Tmax (°®C) Tmin(°®C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 31,6 20,5 24,8 79,9 350,4 208

fevereiro 29,8 20,3 24,0 82,9 181,1 123,6
margo 31,4 18,5 23,9 70,6 101,9 259,1
abril 30,1 16,1 22,5 67,2 32,6 257

maio 27,2 13,0 19,4 64,4 20,9 238,7
junho 28,4 14,9 20,7 67,7 10,5 222

julho 29,6 13,9 21,2 55,7 0 279

agosto 30,2 13,8 21,3 49,8 3,6 266,5
setembro 34,9 18,0 26,1 42,8 16,3 250,7
outubro 34,5 20,2 26,3 54,5 77 190,9
novembro 33,0 18,1 24,9 56,8 49,3 257,3
dezembro 31,4 20,2 24,5 76,7 312,4 165,9
ano 31,0 17,3 23,3 64,1 1156,0 2718,7
2021 Tmax (°C) Tmin(°®C) Tmed(°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 31,8 20,7 25,2 73,6 138,8 211,8
fevereiro 31,4 19,7 24,6 73,4 91,7 190,8
marcgo 31,5 19,8 24,8 72,2 65,2 222,9
abril 30,1 16,2 22,5 65,2 32,3 262,8
maio 29,3 14,6 21,3 62,2 6,4 227,8
junho 27,8 14,0 19,8 64,1 22,5 232,6
julho 27,3 10,2 18,3 50,6 8,9 281,4
agosto 31,1 14,7 22,3 48,9 3,2 250,4
setembro 35,5 18,7 26,5 46,0 50,6 209,5
outubro 30,6 18,5 23,6 70,5 272,5 190,6
novembro 31,5 19,0 25,0 62,4 1479 249,2
dezembro 30,6 19,1 24,3 70,1 210,9 233,9
ano 30,7 17,1 23,2 63,3 1050,9 2763,7

Fonte: Estacdo Agroclimatoldgica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de

Jaboticabal.
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Tabela 3A. Balanco hidrico climatolégico de Jaboticabal (SP), do periodo de 1971

a 2000.
N Temp ETP P ARM ETR DEF EXC
Mes °C mm
Janeiro 24,3 123 240 100 123 0 117
Fevereiro 24,3 107 202 100 107 0 95
Marco 23,9 109 166 100 109 0 57
Abril 22,3 83 77 94 83 0 0
Maio 20,1 63 50 82 62 1 0
Junho 18,6 49 28 66 44 5 0
Julho 18,8 52 25 50 41 11 0
Agosto 20,8 70 27 32 45 25 0
Setembro 22,2 85 66 27 71 14 0
Outubro 23,6 108 122 41 108 0 0
Novembro 23,9 112 167 96 112 0 0
Dezembro 24 120 255 100 120 0 131
Ano 22,2 1081 1425 1025 56 400

Fonte: Esta¢do Agroclimatoldgica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de

Jaboticabal.

Tabela 4A. Balanco hidrico climatologico médio de Jaboticabal (SP), do periodo
de estudo (2013 a 2021).

Meses ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 133 240 91 131 3 117
Fevereiro 113 164 a0 110 2 54
Marco 116 114 79 110 6 15
Abril 91 58 57 71 20 5
Maio 69 54 58 47 21 9
Junho 58 23 42 32 26 7
Julho 55 14 30 27 28 0
Agosto 72 16 19 27 45 0
Setembro 103 53 14 57 47 0
Outubro 122 115 29 92 30 8
Novembro 117 190 72 107 10 41
Dezembro 129 206 88 128 1 62
Ano 1179 1248 669 939 240 318

Fonte: Estacdo Agroclimatoldgica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de

Jaboticabal.
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Tabela 5A. Herbicidas, inseticidas e fungicidas aplicados no experimento para
controle de plantas daninhas, pragas e doencas durante a conducao
do experimento. Jaboticabal, SP.

Nome Comercial Classe Principio ativo Concentragdo  Dose (p.c./ha)
Goal BR Oxifluorfem 240 g/L 2-6 L ha!
Galigan 240 EC Oxifluorfem 240 g/L 3Lhat
Zapp QI 620 Herbicida Glifosato potassico 620 g/L 3Lhat
Select 240 EC Cletodim 240 g/L 0,45 L hat
Heat Saflufenacil 700 g/kg 20-200 g hat
Verdadero 600 WG Tiametoxan + Ciproconazol 300 g/kg 0,7-1 kg ha!
Actara 250 WG Tiametoxan 250 g/kg 2 kg hat
Benevia Ciantraniliprole 100 g/L 0,7-1,5 kg ha't
Nomolt 150 Teflubenzurom 150 g/kg 0,25 L hat
Sivanto Prime 200 SL Inseticida Flupiradifurona 200 g/L 15-3Lhat
Rimon 100 EC Novalurom 100 g/L 0,25-0,3 L hat
Mustang 350 EC Zeta-cipermetrina 350 g/L 0,05L hat
Altacor Clorantraniliprole 350 g/kg 90 g ha't
Vertimec 84 SC Abamectina 84 g/L 0,085 L hat
Priori Xtra Azoxistrobina + Ciproconazol ~ 2009/L+80  0,5-0,75L ha
Fungicid giL !
Cantus Boscalida 500 g/kg 0,15L hat
gic;c;c(i:ﬁv\éVDG Hidroxido de cobre 538 g/kg 1’75'2’? kg har
Supera Hidréxido de cobre 537,44 2-3L hat

Tabela 6A. Fertilizantes quimicos utilizados no experimento de café durante o ciclo
de cultivo. Jaboticabal, SP.

Fertilizantes

Garantias

Nitrato de calcio
Nitrabor

Kimcoat N

Kimcoat K

Ureia

Superfosfato triplo
MAP

Haya Phés

Cloreto de potéassio
08-28-16 + micronutrientes
20-0-20

30-0-10

Boromag

MIB 245

15% N + 18% Ca
154% N + 18,3% Ca + 0,3% B
44% N
60% K20
45% N
46% P20s + 22% Ca
9% N + 44% P20s
4% N + 28% P20s + 10% K20 + 4% Ca+5% S + 0,3% B + 1,2% Zn
60% K20
8% N + 28% P20s + 16% K20 + 0,2% Mn + 0,5% Zn + 0,1% B
20% N + 20% K20
30% N + 10% K20
30% Mg +3,2% S+2% B
10% Zn + 10% Mn + 5% B + 5% Cu + 3% S




