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Resumo: O entendimento do comportamento do cafeeiro quanto as caracteristicas fisicas
dos graos quando submetidos a estresses abidtico é de grande importancia. Este estudo teve
como objetivo verificar as caracteristicas fisicas dos grédos de hibridos intervarientais
cultivados em Rondbnia em dois ambientes, nao irrigado (E1) e irrigado (E2). Os caracteres
foram avaliados por meio de classificagao fisica de dimensionalidade, massa e propriedades
de engenharia dos graos. A associagao entre caracteristicas foi interpretada considerando
estimativas de correlagédo e a significancia interpretada pelo teste F da analise de variancia
individual e conjunta. A analise de varidncia conjunta identificou que ha interagdo entre
genotipo x ambiente e analise individual demonstrou diferenga significativa entre as cultivares
em ambos os ambientes. No E1, 40% das cultivares apresentaram comprimento superior de
graos, enquanto 20% no E2. Quanto a massa dos graos, 70% apresentaram valor superior no
E1 e 10% no E2. Ja as propriedades de engenharia, respectivamente, 30%, 50% e 50%
apresentaram diferenga significativa entre os ambientes para a esfericidade, volume e
densidade da particula. A diferenga no comportamento das cultivares entre os ambientes é
notavel, sendo que algumas tendem a apresentar suas melhores caracteristicas em ambiente
irrigado e outras mantem seu desempenho em estresse hidrico.

Palavras-chave: Coffea canephora. Dimensionalidade dos grédos. Propriedades de
engenharia dos gréos. Estresse hidrico.

Abstract:

Understanding the behavior of coffee plants regarding the physical characteristics of their
beans when subjected to abiotic stresses is of great importance. This study aimed to verify the
physical characteristics of beans from intervariant hybrids grown in Rondbnia in two
environments: non-irrigated (E1) and irrigated (E2). The traits were evaluated through physical
classification of bean dimensionality, mass, and engineering properties. The association
between ftraits was interpreted considering correlation estimates, and significance was
interpreted by the F test of the individual and joint analysis of variance. The joint analysis of
variance identified an interaction between genotype x environment, and individual analysis
demonstrated a significant difference between cultivars in both environments. In E1, 40% of
the cultivars had greater bean length, while 20% in E2. Regarding bean mass, 70% had a
higher value in E1 and 10% in E2. The engineering properties, respectively, 30%, 50% and
50% showed significant differences between the environments for particle sphericity, volume
and density. The difference in the behavior of cultivars between environments is notable, with
some tending to present their best characteristics in an irrigated environment and others
maintaining their performance under water stress.

Keywords: Coffea canephora. Dimensionality of grains. Engineering properties of grains.
Hydrical stress.
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Introdugao

O café é uma cultura perene de producao anual, apresentando alta sensibilidade a fatores
edafoclimaticos, necessitando de clima favoravel e condigbes adequadas de plantio e manejo,
para favorecimento da produtividade (). A deficiéncia hidrica reduz o metabolismo do cafeeiro,
havendo redugéo da taxa de evapotranspiragado, afetando o fluxo de massa e trocas gasosas
@, Além da diminuigdo da expanséo foliar e do alongamento das raizes, a redugéo da area
fotossintetizante, havendo menor crescimento dos ramos e consequentemente afetando sua
produtividade 4.

Os efeitos do déficit hidrico sobre o cafeeiro sdo mais graves durante a reprodugéo,
principalmente durante as fases de floragao e formagao dos frutos, quando a agua é essencial
®), podendo causar abortamento das flores e/ou prejuizos no crescimento dos frutos, pois
aceleram o crescimento e amadurecimento, levando a perda da qualidade, ocasionando
menor enchimento dos gréaos ©.

Através do melhoramento genético e processos de hibridizagbes controladas, os
melhoristas tendem a procurar materiais genéticos que se adaptem bem ao ambiente, a fim
de identificar materiais genéticos com adaptabilidades amplas ou especificas ”, onde as
mudangas tendem a afetar minimamente nas caracteristicas de interesse comercial desta
importante cultura, como a produtividade, qualidade dos gréaos e da bebida.

A regiao de cultivo do café na Amazénia Ocidental esta nos tipos climaticos Am e Aw,
caracterizados como climas tropicais tipicos, quentes e umidos, com baixa amplitude térmica
anual e expressiva amplitude térmica diaria de maio a setembro ®. A producgéo de café para
fins comerciais nesta regido, e quase exclusivamente da espécie Coffea Canephora, sendo
estes hibridos intervarietais de Conilon e Robusta, que expressam as melhores caracteristicas
destas variedades botanicas em ambiente amazbnico. A Embrapa Rondénia desenvolveu dez
cultivares com alto potencial produtivo, com boas caracteristicas agrondbmicas, apresentando
respostas positivas aos estresses bidticos e com boa qualidade de bebida ©).

Estudo sobre a produtividades em déficit hidrico destas cultivares € mencionado na
literatura, sendo que 50% deste material genético foi tolerante ao estresse abiotico,
destacando as cultivares BRS1216, 3137, 3193, 3210 e 3213 com produtividade acima da
média do grupo, enquanto as cultivares BRS2299, 2314, 2357, 2336 e 3220 foram as menos

produtivas em ambiente desfavoravel '9. Trabalhando como estes mesmos materiais
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genéticos em ambiente irrigado e n&o irrigado verificou que ha diferenga significativa entre o
indice de rendimento através da interagdo gendtipo x ambiente, onde a BRS1216 apresentou
maior proximidade de uma referéncia ideal de maximo desempenho de rendimento nos
ambientes estudados 7).

Em estudo com o estresse abidtico do cafeeiro conilon no Estado do Espirito Santo,
autores verificaram que a disponibilidade de agua no solo através da irrigagéo influenciou
positivamente no tamanho dos grdos, obtendo maior retengdo em peneira média/alta ().
Graos de café retidos em peneiras superiores a 13, tendem a apresentar boa qualidade do
café para fins comerciais (2,

O conhecimento das relagbes entre o déficit hidrico no solo e seus efeitos sobre o
desenvolvimento da planta é de extrema importancia para o entendimento das respostas das
culturas ao estresse hidrico ¥. Estudos sobre o comportamento dos grdos de café em
diferentes ambientes na Amazdnia Ocidental ndo sao referenciados na literatura, surgindo
assim a necessidade de compreender este comportamento.

Sendo assim, este estudo teve como obijetivo verificar as caracteristicas fisicas de
graos de hibridos intervarietais cultivados em Ronddnia em ambiente irrigado e nao irrigado,
por meio de classificagdo fisica de dimensionalidade dos eixos ortogonais, massa e

propriedades de engenharia dos graos.

Metodologia

Teste de campo

Em dezembro de 2018 e janeiro de 2019, foram realizados dois ensaios de competi¢do
clonal em diferentes condigcdes no municipio de Ouro Preto do Oeste, RO. Foram conduzidos
em condigbes de sequeiro (E1) e irrigado (E2) no campo experimental da Embrapa a
10°43'55,3" S e 62°15'23,2" W a 245 m acima do nivel do mar. A parcela experimental foi
composta por cinco plantas cultivadas com espagcamento de 3x1 m. O clima do municipio &
do tipo “Aw” pela classificagdo de Koppen, definido como tropical umido com inverno seco e
verao chuvoso. A temperatura média anual é de 26°C, com valores mais altas ocorrendo no
més de julho e agosto ®. O manejo agronémico foi conduzido conforme as recomendagdes
técnicas metodologia padrao (**), contemplando os critérios para selegéo e preparo da area

experimental, implantacdo da lavoura, definicdo de espacamento, coveamento e plantio, de
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acordo com as condigdes edafoclimaticas recomendadas para o estado de Ronddnia. As
praticas de calagem e adubacao foram realizadas com base nas exigéncias nutricionais da
cultura e nos resultados das analises de solo, incluindo adubacgéo de formagao e producao,
bem como o monitoramento do estado nutricional das plantas. Adicionalmente, o manejo
fitotécnico incluiu o controle de plantas daninhas, manutencdo da cobertura do solo e adogao
de sistemas de condugdo do cafeeiro, com praticas de desbrota e poda voltadas a
manutencao do equilibrio vegetativo e produtivo das plantas.

Durante o periodo de floragédo, formagéo do grdo e maturagao do fruto, os dados
climaticos foram registrados em estagbes meteoroldgicas inteligentes Ambient Weather
WS2902. Os dados referentes a precipitacdo acumulada, temperaturas maximas, médias e
minimas de janeiro de 2021 a julho de 2022 e as propriedades quimicas nas camadas de
profundidade 0—-10 e 20—40 no ambiente de Ouro Preto do Oeste se encontra descrito em

outro local (.

Design experimental

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial
com seis repeti¢cdes, possibilitando adequada casualizagédo dos tratamentos e maior precisao
na avaliagdo das caracteristicas fisicas dos graos. Isto devido a homogeneidade da area
experimental, caracterizada pela uniformidade das condi¢gbes edafoclimaticas, manejo
agrondmico, idade das plantas e condugao da lavoura. Ainda, as areas irrigada e nao irrigada
apresentaram condi¢cbes previamente padronizadas quanto ao espagamento, fertilidade do
solo e tratos culturais, reduzindo a ocorréncia de gradientes ambientais significativos entre as
unidades experimentais. Neste estudo foram avaliadas dez cultivares desenvolvidas pela
Embrapa, selecionadas para cultivo em regides da Amazénia Ocidental (Tabela 1) na safra
2021-2022. As cultivares, identificadas pelo prefixo BRS, estdo agrupadas em trés grupos de
compatibilidade diferentes e apresentam diferentes ciclos de maturagéo (precoce, médio e
tardio) (1419,

Os gendtipos foram colhidos quando 80% dos frutos estavam no estadio vermelho-
cereja, de acordo com o ciclo de maturacdo de cada genotipo: precoce, médio ou
tardio. Amostras de cada clone foram coletadas separadamente, secas naturalmente em

leitos elevados por um tempo que variou de 10 a 15 dias, até atingir teor de umidade proximo
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a 12%, avaliado em medidor de umidade de graos Gehaka (G600), e corrigida para 12%, que

é o teor de umidade no qual os gréos de café sao comercializados

Tabela 1 - Listagem dos clones avaliados em ensaios de competicdo de clones avaliados em

dois ambientes da Amazoénia Ocidental: E1 — Sequeiro de Ouro Preto do Oeste, E2 — Sequeiro

de Ouro Preto do Oeste irrigado.

Clone Ciclo de Grupo de Genealogia
maturagéo compatibilidade

BRS1216 Médio I EMCAPAOQ3 x IAC1675
BRS2299 Médio I Polinizacao aberta
BRS2314 Tarde Il EMCAPAQ3xIAC640
BRS2336 Tarde I Polinizacao aberta
BRS2357 Tarde I Polinizacao aberta
BRS3137 Cedo " Polinizacao aberta
BRS3193 Cedo " Polinizacdo aberta
BRS3210 Médio 1 EMCAPAOQ3 x IAC2258
BRS3213 Médio 1 EMCAPAOQ3 x IAC2258
BRS3220 Médio 1 EMCAPAOQ3 x IAC1675

Os gendtipos BRS foram registrados no MAPA/RNC (2019). IAC: Instituto Agronémico de Campinas,

EMCAPA: Empresa Capixaba de Pesquisa Agricola.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2026).

Apds a secagem, os frutos foram descascados manualmente, separando as cascas

dos graos, para medir as seguintes caracteristicas dos graos de café verde: peso de 100

graos, medido em gramas (100Mg), comprimento dos graos (Cg), largura dos graos (Lg) e

espessura do grao (Eg), medida em milimetros.

Ap6s a determinagéo das dimensdes caracteristicas e massa dos gréos, o volume (V),

a esfericidade (E%) e a densidade da particula (Dp) dos gréos verdes de café foram

determinados de acordo com as Equagdes 1, 2 e 3, respectivamente (19,
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Analise estatistica

Considerando a importancia do efeito individual de cada cultivar para as
caracteristicas fisicas dos graos de café em cada ambiente, estes parametros foram testados
individualmente por andlise de variancia, de acordo com o modelo estatistico descrito abaixo
(17),

Yij=m+G; + e (4)

onde Y;; refere-se a observagdo do i genétipo na j" medicdo, m é a média experimental, G;
é o efeito do i gendtipo e e;; é o erro experimental.

Posteriormente, a homogeneidade das variancias residuais foi verificada e a analise
de variancia combinada foi realizada para quantificar o efeito de interagdo GxA (7,

Yig =m+G; + Y+ GYjj + e (5)
onde Y, refere-se a observagao do i genotipo na j medigdo, m é a média experimental, G;
é o efeito do i gendtipo, Y; é o efeito da j” medicéo, GY;; é o efeito da interagdo entre o i
gendtipo e a j medigao, e ejjk € 0 erro experimental.

As associagbes entre as variaveis foram interpretadas usando estimativas de
correlagéo de Pearson (8. A diversidade genética entre os genétipos foi avaliada por meio de
analise de componentes principais (ACP), considerando a distribuicdo dos dois primeiros
componentes principais e utilizando dados padronizados para atender as pressuposi¢cdes
estatisticas. Todas as analises foram realizadas em triplicata e o tratamento dos dados

estatisticos foi realizado utilizando o software GENES ("),

Resultados e Discussao

Na analise de variancia conjunta (Tabela 2), considerando as caracteristicas
avaliadas em dois ambientes distintos (E1: sequeiro em Ouro Preto do Oeste e E2: irrigado
em Ouro Preto do Oeste), utilizando os dados fisicos das dez cultivares de Coffea canephora
desenvolvidas pela Embrapa Rondénia, observou-se que apenas as variaveis espessura e
densidade da particula ndo apresentaram efeito significativo para os genétipos. Em relagéao
ao fator ambiente, nenhuma das caracteristicas avaliadas apresentou significancia estatistica.
Por outro lado, a interagdo Gendtipo x Ambiente (GxA) foi significativa para todas as variaveis

analisadas, evidenciando altera¢des nas caracteristicas dimensionais e nas propriedades
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industriais dos graos de café verde em fungéo das condi¢des de cultivo.

Estudos envolvendo a interagdo Gendtipo x Ambiente (GxA) avaliam a hipdtese de
que os gendtipos apresentam alteragdes em seu desempenho quando cultivados sob
diferentes condi¢cdes ambientais. Nesse contexto, a significancia da interagdo GxA indica que
os clones devem ser analisados individualmente, uma vez que o ambiente exerce influéncia

direta sobre as caracteristicas fenotipicas e produtivas dos materiais avaliados.

Tabela 2 - Resumo das analises de variancia conjunta das caracteristicas fisicas de graos verdes
de dez Genotipos de C. canephora, avaliados na safra 2021-2022 no campo experimental da
Embrapa, RO, no municipio de Ouro Preto do Oestes em dois ensaios de competicao clonal (E1
— Sequeiro Ouro Preto do Oeste, E2 — Ouro Preto do Oeste irrigado).
FV GL Cg Lg Eg 100Mg E v Dp
Gendtipos 9 7.02* 5.51** 1.76ns 26.70** 5.56** 5.46** 0.71ns
Ambiente 1 1.58ns 0.13ns 0.20ns 2.77ns 1.85ns 0.11ns 0.23ns

GxA 9 7.30* 3.84** 4.00* 53.58** 7.02** 4.44* 2.96**
Residuo 180
Total 199

Média geral 8.59 6.22 3.96 14.12 69.59 112.22 1.28

CVe 6.19 6.49 9.62 2.44 4.11 15.99 17.15

* significativo a 5% de probabilidade. ** significativo a 1% de probabilidade. F.V.: fonte de variagao,
G.L.: graus de liberdade, CVe: coeficiente de variagdo experimental. Cg: comprimentos dos gréos, Lg:
largura dos gréos, Eg: espessura dos grdos, 100Mg: massa de 100 gréos, E: esfericidade, V: volume,
Dp: densidade da particula.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2026).

Ainteragdo GxA é responsavel por avaliar como as mudangas ambientais influenciam
o desempenho dos gendtipos. Quando esse efeito apresenta significancia, como observado
no presente estudo, torna-se necessario investigar o tipo de interagao resultante. A interagao
do tipo simples ocorre quando os gendtipos tendem a manter comportamento semelhante nos
diferentes ambientes, sem promover alteragdes na classificagao dos materiais. Por outro lado,
a interacéo do tipo complexa é caracterizada por mudangas expressivas no desempenho e

na classificagdo dos genoétipos em fungéo da variagdo ambiental (18
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Figura 1 - Analise de medidas repetidas entre as caracteristicas fisicas de graos verdes de dez
Genétipos de C. canephora, avaliados na safra 2021-2022 no campo experimental da Embrapa,

RO, no municipio de Ouro Preto do Oestes em dois ensaios de competicdo clonal (E1 —
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Sequeiro Ouro Preto do Oeste, E2 — Ouro Preto do Oeste irrigado).
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2026).
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Embora todas as caracteristicas fisicas avaliadas tenham apresentado efeito
significativo para a interagdo GxA (Tabela 2), a analise de medidas repetidas (Figura 1)
demonstrou que a maioria das variaveis apresentou apenas pequenas alteracbes no
desempenho e na classificagdo dos gendtipos entre os ambientes avaliados, mantendo
comportamento relativamente estavel. Entretanto, a propriedade densidade da particula
apresentou interagao do tipo complexa, indicando que fatores associados tanto ao ambiente
quanto ao gendtipo exercem influéncia direta sobre essa caracteristica, promovendo maiores
alteragbes na classificacao das cultivares.

As alteragbes no desempenho dos gendtipos observadas neste estudo s&o relevantes
para programas de selegdo de plantas, especialmente na identificagcdo de materiais com
adaptabilidade ampla ou especifica a diferentes condicbes ambientais. Considerando o
grafico de disperséo, a linha de tendéncia e os valores de correlagado entre os ambientes
apresentados na Figura 1, verificou-se que as cultivares BRS2314 e BRS3220 apresentaram
maior estabilidade entre os ambientes para as caracteristicas comprimento do gréo (Cg) e
massa de 100 graos (100Mg). A cultivar BRS3137 destacou-se pela estabilidade para largura
do grao (Lg), espessura do grao (Eg) e volume, enquanto a BRS3193 apresentou maior
estabilidade para Lg, 100Mg, esfericidade e densidade da particula. Ja a cultivar BRS1216
apresentou maior estabilidade para Eg, as cultivares BRS2299 e BRS3213 para 100Mg e
volume, a BRS2357 para 100Mg e a BRS3210 para volume e densidade da particula.

Com relagao a analise de variancia individual, observou-se diferenca significativa entre
0s genodtipos em ambos os ambientes avaliados, verificando-se que a variancia genotipica
prevaleceu em relagcao a varidncia ambiental para a maioria das caracteristicas fisicas dos
graos de café. As excegdes foram observadas para a espessura do grdao em ambiente nao
irrigado e para a densidade da particula em ambiente irrigado (Tabela 3). A predominancia da
variancia genotipica evidéncia maior contribuicdo dos fatores genéticos na expressao das
caracteristicas fisicas dos graos em ambos os ensaios de competi¢ado clonal.

No ambiente nao irrigado (E1), os valores de herdabilidade variaram entre 86,70 e
99,93%, enquanto no ambiente irrigado (E2) a variagéo foi de 84,70 a 99,78%, destacando-
se a massa de grados por apresentar os maiores valores em ambos os ambientes. Esses
resultados sao considerados elevados e satisfatorios, indicando maior contribuicdo da

variabilidade genética em relagao a variagdo experimental. Além disso, tanto no ambiente E1
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quanto no E2, observou-se elevada precisdo experimental, evidenciada pelos baixos

coeficientes de variacdo (CV%), todos inferiores a 10% (Tabela 3).

Tabela 3 - Analise de variancia individual para as caracteristicas fisicas de graos verdes de dez
Genotipos de C. canephora, avaliados na safra 2021-2022 no campo experimental da Embrapa,

RO, no municipio de Ouro Preto do Oestes em dois ensaios de competi¢do clonal.

E1 - Sequeiro Ouro Preto do Oeste

FV GL Cg Lg Eg 100Mg E v Dp
Genotipos 9 5.08** 0.87** 0.26™* 46.11*  126.89** 2200.96** 0.097*
Residuo 50 0.14 0,09 0.06 0.12 5.2 113.0 0.01
Total 59
E2 - Ouro Preto do Oeste irrigado
FV GL Cg Lg Eg 100Mg E v Dp
Genotipos 9 6.55"* 1.36** 1.07** 61.63** 115.13** 4708.02** 0.081**
Residuo 50 0.14 0,10 0,07 0.13 4.93 90.54 0,01
Total 59
Média E1 8.73a 6.24a 3.97a 14.42a 69.03a 113.86a 1.27a
Média E2 8.49a 6.18a 4.01a 13.83a 70.35a 111.98a 1.25a
CVe E1 4.29 5.04 6.52 2.41 3.30 9.33 9.82
CVe E2 4.46 5.07 6.89 2.62 3.15 8.49 8.89

* significativo a 5% de probabilidade. ** significativo a 1% de probabilidade. F.V.: fonte de variagao,
G.L.: graus de liberdade, CVe: coeficiente de variagdo experimental. Cg: comprimentos dos gréos, Lg:
largura dos gréos, Eg: espessura dos grdos, 100Mg: massa de 100 gréos, E: esfericidade, V: volume,
Dp: densidade da particula. Os valores médios dos ambientes seguidos das mesmas letras mindsculas
nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2026).

A dimensionalidade dos gréos de café é determinada a partir das medidas de seus
eixos ortogonais, sendo os graos beneficiados caracterizados como estruturas semi-
elipsoides compostas por trés dimensdes: maior, intermediaria e menor (. Dentre essas
caracteristicas, o maior eixo apresenta elevada importancia para a qualidade fisica dos gréos,
estando diretamente relacionado a agregacéao de valor comercial do produto.

Em estudo conduzido com essas mesmas cultivares no periodo de 2011 a 2018, os
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autores observaram variacdo entre 14 e 16 para a classificacdo por peneira média,
destacando-se as cultivares BRS2336 e BRS3210 por apresentarem graos de maiores
dimensbes ©. Essa caracteristica encontra-se diretamente associada a produtividade média
desses materiais, uma vez que ambas as cultivares apresentaram produtividade superior a
79 sc ha™ @0 Além disso, esses gendtipos também foram selecionados com base em
estimativas de progresso genético obtidas por indices de selecdo, devido a presenca de
caracteristicas fisicas favoraveis dos graos ",

No presente estudo, essas duas cultivares apresentaram os maiores valores de
comprimento dos grédos, com médias superiores a 10,1 mm no ambiente nao irrigado (E1) e
9,55 mm no ambiente irrigado (E2) (Tabela 4). Além disso, ambos os gendtipos apresentaram
valores de largura e espessura acima da média do grupo avaliado, com destaque para a
cultivar BRS2336, que no ambiente E1 apresentou os maiores valores para todas as
caracteristicas de dimensionalidade dos gréos.

Ao comparar a dimensionalidade dos graos entre os diferentes ambientes, observou-
se que 40% das cultivares apresentaram maior comprimento dos grdos no ambiente nao
irrigado (E1), enquanto 20% apresentaram maiores valores no ambiente irrigado (E2), e 40%
nao diferiram significativamente entre os ambientes. Para as caracteristicas largura e
espessura, verificou-se significancia entre E1 e E2 em 20% e 50% das -cultivares,

respectivamente.

Tabela 4 - Dimensionalidade e massa de grao de dez Genoétipos de C. canephora, avaliados na
safra 2021-2022 no campo experimental da Embrapa, RO, no municipio de Ouro Preto do
Oestes em dois ensaios de competi¢ao clonal (E1 — Sequeiro Ouro Preto do Oeste, E2 — Ouro
Preto do Oeste irrigado).

Cultivares Cg Lg Eg 100Mg
E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2

BRS1216 8.3dB 8.8cA 6.8aA 6.8aA 4.1aB 4.7aA 18.3bA  16.0bB
BRS2299 8.9cB 9.5bA 6.0bA 6.2bA 3.5bB 3.7cA 13.4eA  12.6dB
BRS2314 7.9dA 7.5fB 6.0bA 5.5dA 4.1aA 3.3dB 10.6hA 9.5gB
BRS2336 10.1aA 9.5bA 6.9aA 6.4bA 4.2aA 4.5aA 19.0aA  18.8aA
BRS2357 7.9dA 8.1eA 6.2bA 6.4bA 3.8bA 3.8cA 13.9dA  13.5cA
BRS3137 8.2dA 6.99B 5.6cA 5.2dB 4.0aA 4.2bA 11.99A 11.0fB
BRS3193 8.0dA 7.6fB 6.0bA 5.9cA 3.7bA 3.6dB 12.5fA 11.8eB
BRS3210 10.2aA  10.2aA 6.2bB 6.6aA 4.0aA 4.0cA 16.9cB 19.2aA
BRS3213 9.6bA 8.5dB 6.1bA 6.2bA 3.8bA 3.9cA 13.3eA  12.4dB
BRS3220 8.0dA 7.9eA 6.09bA 6.2bA 4.0aA 3.8cB 14.0dA  13.1cB
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Cg: comprimentos dos graos, Lg: largura dos gréos, Eg: espessura dos grdos, 100Mg: massa de 100
graos. Médias seguidas de letras minusculas iguais nas colunas e letras maiusculas nas linhas nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2026).

A massa dos gréos de café beneficiado constitui um importante indicador de
rendimento, uma vez que gendtipos capazes de produzir gréos com maior massa tendem a
proporcionar maior lucratividade ao cafeicultor. Em estudo realizado com essas mesmas
cultivares nos mesmos ambientes de cultivo, verificou-se que o gendétipo BRS1216 apresentou
os maiores indices de rendimento (IR), com valores superiores a 27,4% no ambiente nao
irrigado (E1) e 28,4% no ambiente irrigado (E2) (7).

Tabela 5 - Correlagao entre as caracteristicas fisicas, propriedades de engenharia e indice de
rendimento de dez Gendtipos de C. canephora, avaliados na safra 2021-2022 no campo
experimental da Embrapa, RO, no municipio de Ouro Preto do Oestes em dois ensaios de

competicao clonal.

E1 — N&o irrigado

Cg Lg Eg 100Mg E \Y Dp IR
Cg 1
Lg 0.37 1
Eg 0.03 0.43 1
100Mg 0.59 0.87 0.39 1
E -0.87 0.04 0.37 -0.21 1
\% 0.81 0.77 0.50 0.85 -0.43 1
Dp -0.18 0.38 -0.13 0.51 0.26 -0.005 1
IR -0.03 0.40 0.34 0.59 0.25 0.23 0.73 1
E2 — Irrigado
Cg Lg Eg 100Mg E \Y Dp IR
Cg 1
Lg 0.75 1
Eg 0.36 0.50 1
100Mg 0.82 0.76 0.66 1
E -0.76 -0.31 0.27 -0.37 1
\Y 0.86 0.87 0.75 0.91 -0.35 1
Dp -0.38 -0.48 -0.32 -0.06 0.15 -0.45 1
IR -0.004 0.23 0.65 0.24 0.48 0.34 -0.19 1
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Cg: comprimentos dos graos, Lg: largura dos gréos, Eg: espessura dos grdos, 100Mg: massa de 100
graos, E: esfericidade, V: volume, Dp: densidade da particula.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2026).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, essa cultivar apresentou
massa de graos acima da média em ambos os ambientes. Entretanto, os maiores valores de
massa de gréos foram observados nas cultivares BRS2336 e BRS3210, sendo a primeira
superior nos dois ambientes avaliados e a segunda destacando-se apenas no ambiente E2.
Apesar disso, a correlagcéo entre indice de rendimento (IR) e massa de 100 gréos (100Mg) foi
considerada baixa, apresentando valores inferiores a r = 0,60, conforme observado na Tabela
5.

Com relagdo aos ambientes avaliados, observou-se que 70% das cultivares
apresentaram maiores valores de massa de 100 graos (100Mg) no ambiente n&o irrigado (E1),
enquanto apenas 10% apresentaram maiores médias no ambiente irrigado (E2), e 20% n&o
diferiram significativamente entre os ambientes. Dessa forma, a massa dos graos foi a
caracteristica fisica que apresentou maior influéncia das condi¢cdes de cultivo entre os
ambientes irrigado e n&o irrigado.

Conforme relatado anteriormente, o ambiente irrigado apresentou maiores indices de
rendimento (IR) em comparagado ao ambiente ndo irrigado. Entretanto, os resultados obtidos
no presente estudo demonstraram que a irrigacdo nao promoveu aumento na massa dos
graos nem nas caracteristicas de dimensionalidade dos materiais avaliados.

Dentre as caracteristicas fisicas avaliadas, a massa dos graos apresentou elevada
variacdo entre os ambientes para algumas cultivares. Nesse contexto, a cultivar BRS3210
apresentou a maior diferenca entre os ambientes, com variagao de 2,31 g entre E2 e E1,
evidenciando tendéncia de producido de graos com maior massa no ambiente irrigado. Em
contrapartida, a cultivar BRS1216 apresentou comportamento oposto, com maior massa de
graos no ambiente nao irrigado, registrando diferenca de 2,23 g entre E1 e E2.

Ao estudar o comportamento de clones de café conilon no estado do Espirito Santo,
autores observaram que 72,5% dos graos retidos em peneiras 13 e superiores foram
provenientes de plantas cultivadas sob irrigagdo, enquanto plantas conduzidas em condigdes
sem irrigacdo apresentaram apenas 33,1% de retencdo nessas peneiras. Esse

comportamento ocorre porque, a medida que aumenta a porcentagem de graos de fundo, ha
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reducdo no percentual de grados do tipo moca, caracteristicas diretamente relacionadas as
condig¢des climaticas de cultivo ("),

A partir das caracteristicas de dimensionalidade e massa dos grédos é possivel
determinar propriedades de engenharia, também denominadas propriedades industriais,

como esfericidade, volume e densidade da particula (Tabela 6).

Tabela 6 - Propriedades de engenharia dos graos verdes de dez Genétipos de C. canephora,
avaliados na safra 2021-2022 no campo experimental da Embrapa, RO, no municipio de Ouro
Preto do Oestes em dois ensaios de competigcao clonal (E1 — Sequeiro Ouro Preto do Oeste, E2

— Ouro Preto do Oeste irrigado).

Cultivares E \Y Dp
E1 E2 E1 E2 E1 E2

BRS1216 74.4aA 74.5bA 125.3bB 151.3aA 1.4aA 1.0bB
BRS2299 64.7cA 63.8dA 101.7dB 116.9bA 1.3bA 1.0bB
BRS2314 73.8aA 68.9cB 104.5dA 73.8dB 1.0cB 1.3aA
BRS2336 65.8cA 68.4cA 154.3aA 146.2aA 1.2bA 1.2aA
BRS2357 72.8aA 72.3bA 99.6dA 106.9cA 1.4aA 1.2aB
BRS3137 69.1bB 77 .4aA 97.6dA 81.0dB 1.2bB 1.3aA
BRS3193 70.9bA 71.6bA 97.0dA 86.6dB 1.2bA 1.3aA
BRS3210 62.3dA 63.6dA 134.8bA 144 .8aA 1.2bA 1.3aA
BRS3213 63.2dB 69.9cA 118.6CA 112.3bA 1.1cA 1.1bA
BRS3220 72.8aA 72.8bA 104.7dA 99.6CcA 1.3bA 1.3aA

E: esfericidade, V: volume, Dp: densidade da particula. Médias seguidas de letras mindsculas iguais
nas colunas e letras mailsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, em nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2026).

A esfericidade esta diretamente relacionada a taxa de escoamento do café, de modo
que graos com formato mais préximo ao esférico tendem a apresentar melhor fluidez do
material ??. Entre as cultivares avaliadas, as cultivares BRS1216, BRS2314, BRS2357 e
BRS3220 apresentaram os maiores valores de esfericidade no ambiente n&o irrigado (E1).
Por outro lado, no ambiente irrigado (E2), a cultivar BRS3137 destacou-se por apresentar os
maiores valores para essa caracteristica. Trabalhando com materiais genéticos cultivados no
municipio de Porto Velho, em campo experimental da Embrapa, RO, o mesmo encontrou valor
maximos de esfericidade proximo a este estudo, com valor superior a 78%, para os clones
LB20 e LB60 @7,
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O volume dos graos influencia diretamente operagbes de secagem, aeragdo e
armazenamento do café (23,24), sendo que graos com maior volume e menor massa
apresentam maior suscetibilidade a alteracbes estruturais durante o armazenamento
inadequado. Entre as cultivares avaliadas, a BRS2336 apresentou os maiores valores de
volume em ambos os ambientes, enquanto as cultivares BRS1216 e BRS3210 se destacaram
no ambiente irrigado (E2). Além disso, a BRS2336 e a BRS3210 também apresentaram
maiores valores de comprimento e massa dos gréos, evidenciando relacdo positiva entre
volume, dimensionalidade e rendimento fisico dos gréos. A cultivar BRS2336 apresentou
volume superior a 154 mm?® no ambiente nao irrigado, e a associagdo entre caracteristicas
dimensionais e propriedades de engenharia também ¢é relatada na literatura 7).

A densidade da particula corresponde a relagao entre massa e volume, constituindo
um importante parametro para as etapas de processamento, armazenamento, transporte e
torrefagdo do café 5. Além disso, graos com densidades semelhantes tendem a proporcionar
maior uniformidade de torra, caracteristica diretamente associada a qualidade visual e
sensorial da bebida (26). No presente estudo, a densidade da particula variou entre 1,0 e 1,4
g mL™" no ambiente ndo irrigado (E1) e entre 1,0 e 1,3 g mL™" no ambiente irrigado (E2), sendo
observadas respostas distintas entre os ambientes para 50% das cultivares avaliadas,
evidenciando elevada heterogeneidade dessa caracteristica. No ambiente n&o irrigado, a
densidade da particula apresentou correlagéo positiva com o indice de rendimento (r = 0,73).
Resultados semelhantes foram relatados para a cultivar BRS2357 em ambiente irrigado de
Porto Velho, RO, com densidade superior a 1,36 g mL™" "), valor proximo ao observado no
presente estudo para o ambiente n&o irrigado.

Considerando que a analise de medidas repetidas demonstrou que a interagdo entre
os ambientes foi classificada como do tipo simples (Figura 1), a analise de componentes
principais (PCA) foi realizada utilizando os dados conjuntos dos gendétipos avaliados em
ambos os ambientes. O grafico de dispersao dos dois primeiros componentes principais
explicou 83,21% da variabilidade total dos dados, com destaque para a massa de 100 gréos
(100Mg), responsavel por 59,56% da variagéo no primeiro componente principal (PC1), e para
a espessura (E), que contribuiu com 23,65% no segundo componente principal (PC2). Entre
as cultivares avaliadas, BRS1216, BRS2336 e BRS3210 apresentaram maior proximidade
com o maximo desempenho para o conjunto das caracteristicas analisadas, enquanto a

cultivar BRS2314 apresentou desempenho inferior.

Rev Cient da Fac Educ e Meio Ambiente: Revista Cientifica da Faculdade de Educag&o e Meio Ambiente 129
- FAEMA, Ariquemes, v. 17, n. 1, p. 114-134, 2026.



REVISTA CIENTIFICA FAEMA
ISSN 2179-4200
DOI: http://dx.doi.org/10.31072

De modo geral, através deste estudo foi observado que as cultivares BRS1216,
BRS2336 e BRS3210 apresentaram massa de 100 graos superior a 18 g, dependendo do
ambiente de cultivo. A BRS3137 apresentou esfericidade superior as demais, alcangando
valores de até 77%. O volume dos graos da BRS2336 foi superior a 146 mm?3, chegando a
154 mm?* no ambiente nao irrigado, enquanto a BRS2357 destacou-se entre as cultivares
avaliadas por apresentar elevada densidade de particula dos graos.

Esses resultados complementam as caracteristicas agrondmicas e tecnologicas ja
descritas para essas cultivares. A BRS2314 destaca-se pela elevada qualidade da bebida,
enquanto a BRS2357 apresenta caracteristicas tipicas da variedade botanica Conilon. Ja a
BRS3210 é reconhecida pelas boas caracteristicas agrondmicas e elevada uniformidade de
maturagdo, enquanto que a BRS1216 se caracteriza pelo alto rendimento e estabilidade

produtiva em diferentes ambientes de cultivo e qualidade de bebida superior ©:14.28),

Figura 2 - Dispersao grafica dos dois primeiros componentes principais (PCA) das
caracteristicas fisicas conjuntas dos graos verdes de dez Genoétipos de C. canephora,
avaliados na safra 2021-2022 no campo experimental da Embrapa, RO, no municipio de Ouro
Preto do Oestes em dois ensaios de competicao clonal (E1 — Sequeiro Ouro Preto do Oeste, E2

— Ouro Preto do Oeste irrigado).
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Cg: comprimentos dos graos, Lg: largura dos gréos, Eg: espessura dos grdos, 100Mg: massa de 100
graos, E: esfericidade, V: volume, Dp: densidade da particula.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2026).
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Por fim, a diferencga entre as cultivares dependendo do ambiente é notavel, sendo que
algumas tendem a apresentar suas melhores caracteristicas em ambiente irrigado, e outras
mantem seu desempenho em ambiente com estresse hidrico. Dentre as cultivares, a
BRS2336 foi a unica que se manteve estavel quanto suas caracteristicas fisicas,

independente do ambiente.

Considerag¢oes Finais

As cultivares de Coffea canephora desenvolvidas pela Embrapa Rondénia
apresentaram variabilidade para as caracteristicas morfolégicas e propriedades de
engenharia dos graos, evidenciando influéncia das condigdes ambientais sobre a expresséo
desses caracteres. Entretanto, a maioria dos gendtipos apresentou comportamento estavel
entre os ambientes avaliados, com manutencdo ou até superioridade das caracteristicas
fisicas dos gréaos em condi¢do nao irrigada. Destacaram-se as cultivares BRS2336, BRS3210
e BRS1216, que apresentaram desempenho superior para caracteristicas relacionadas a
dimensionalidade, massa e propriedades industriais dos gréos.

Os resultados obtidos contribuem para a compreensao das relagdes entre ambiente e
qualidade fisica dos graos de café Robusta Amazénico, fornecendo informacoes relevantes
para programas de melhoramento genético e para a selegao de cultivares mais adaptadas as

condi¢des de cultivo da Amazodnia Ocidental.
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