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RESUMO

A producédo de café tem se expandido significativamente, especialmente em regides
favoraveis ao cultivo. O manejo adequado da irrigacdo € essencial para aumentar a
produtividade e reduzir o estresse hidrico das plantas. No Acre, a cafeicultura € crucial
para a economia local, envolvendo em sua maioria, pequenas propriedades rurais.
Com a crescente importancia da irrigacdo na regido, € vital otimizar o uso de agua
para maximizar a produtividade para que ndo avance as areas de producdo em novas
terras. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento vegetativo e a
produtividade de cultivares de cafeeiros Robusta Amazonico sob diferentes tensdes
de 4gua no solo para inicio da irrigacdo. Foi conduzido um experimento em area de
campo da Embrapa Acre, municipio de Rio Branco, Acre. Adotou-se o delineamento
de blocos casualizados em parcelas subdivididas. Seis cultivares de cafeeiros
Robusta Amazoénicos foram testados: BRS 1216, BRS 2299, BRS 2314, BRS 3210,
BRS 3213 e BRS 3220. As tensfes de agua avaliadas para inicio da irrigacao foram
de: 20, 40, 60, 100 kPa, respectivamente e Sem Irrigacdo (Sl). As variaveis analisadas
corresponderam ao crescimento vegetativo e a produtividade das seis cultivares nas
safras do ano de 2022, 2023 e 2024. A analise de dados foi realizada por meio de
analise de variancia (ANOVA), e os efeitos significativos foram comparados pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. Por fim, os resultados indicaram que a interacao entre
a tensao de agua no solo e as cultivares foram significativas para o crescimento
vegetativo e a produtividade, mostrando que cultivares como BRS 1216 e BRS 3220
apresentaram alta adaptabilidade e resiliéncia, mesmo sob condicfes de estresse
hidrico. Em contrapartida, cultivares como BRS 2299 e BRS 2314 demonstraram
maior sensibilidade as variagdes na disponibilidade de 4gua no solo, com reducdes
significativas na produtividade em condicdes de menor disponibilidade hidrica,

reforcando a importancia de estratégias de irrigacao especificas para cada cultivar.

Palavras-chave: Irrigacdo por gotejamento; cafeicultura irrigada; amazodnica ocidental.



ABSTRACT

Coffee production has significantly expanded, particularly in regions favorable for
cultivation. Proper irrigation management is essential to increase productivity and
reduce water stress in plants. In Acre, coffee cultivation is crucial for the local economy,
involving mostly small rural properties. With the growing importance of irrigation in the
region, optimizing water use is vital to maximize productivity without expanding
production areas into new lands. Thus, the objective of this study was to evaluate the
vegetative development and productivity of Robusta Amazonico coffee cultivars under
different soil water tensions for the start of irrigation. An experiment was conducted in
a field area of Embrapa Acre, in the municipality of Rio Branco, Acre. A randomized
block design in split plots was adopted. Six Robusta Amazdénico coffee cultivars were
tested: BRS 1216, BRS 2299, BRS 2314, BRS 3210, BRS 3213, and BRS 3220. The
evaluated soil water tensions for the start of irrigation were 20, 40, 60, 100 kPa,
respectively, and No Irrigation (NI). The analyzed variables corresponded to the
vegetative growth and productivity of the six cultivars during the 2022, 2023, and 2024
harvests. Data analysis was performed through analysis of variance (ANOVA), and
significant effects were compared using the Tukey test at a 5% significance level.
Finally, the results indicated that the interaction between soil water tension and
cultivars was significant for vegetative growth and productivity, showing that cultivars
like BRS 1216 and BRS 3220 demonstrated high adaptability and resilience even
under water stress conditions. In contrast, cultivars like BRS 2299 and BRS 2314
exhibited greater sensitivity to variations in soil water availability, with significant
reductions in productivity under conditions of lower water availability, reinforcing the

importance of specific irrigation strategies for each cultivar.

Keywords: Drip irrigation; irrigated coffee cultivation; Western Amazon.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a producéo de gréaos de café tem crescido substancialmente,
especialmente em regides com condi¢cdes ideais para o desenvolvimento dessa
cultura. O café é uma commodity de grande importancia econdmica mundial e possui
significativa relevancia social e econdémica na Amazonia Ocidental, onde serve como
a principal fonte de renda para aproximadamente 38.000 pequenas propriedades
rurais distribuidas em cinco polos cafeeiros (Marcolan et al., 2009). Nesta regido, o
gerenciamento adequado da irrigacdo € essencial ndo apenas para aumentar a
produtividade, mas também para minimizar o estresse hidrico das plantas, garantindo
condicOes ideais para o desenvolvimento da cultura (Souza et al., 2019; Scheel et al.,
2019).

O cafeeiro Robusta Amazo6nico, uma variedade do Coffea canephora Pierre ex
A.Froehner, é particularmente importante nessa regido. Esta variedade € conhecida
por sua robustez e adaptacao a climas quentes e imidos, o que a torna ideal para as
condicdes edafocliméaticas do Acre. A variedades de Robusta sdo reconhecidas por
sua resisténcia a doencgas, alta produtividade e qualidade superior da bebida. No
entanto, ainda ha desafios a serem enfrentados, como o manejo da irrigacao,
fundamental para otimizar o potencial produtivo dessa variedade (Souza et al., 2004).

O Estado do Acre destaca-se pelo seu elevado potencial para o cultivo de café,
especialmente pela importancia socioeconémica que essa cultura representa (Sa et
al., 2018). Contudo, as lavouras locais frequentemente enfrentam limitac6es devido a
falta de assisténcia técnica e insumos, 0 que sublinha a necessidade urgente de
pesquisas focadas na viabilizagcdo do uso eficiente de sistemas de irrigacéo. Estudos
sugerem que a implementacéo de sistemas de irrigacdo modernos pode proporcionar
um aumento significativo na produtividade, impactando positivamente a renda familiar
e 0 emprego nas comunidades (Santana et al., 2020).

A irrigacdo € uma pratica agricola que, quando mal manejada, pode limitar o
potencial produtivo das plantas, seja por excesso ou deficiéncia de dgua (Bispo et al.,
2017). Determinar 0 momento preciso para iniciar a irrigacdo € vital para os
produtores, pois pode reduzir significativamente o uso de energia e agua, além de
diminuir a necessidade de manutencdo dos sistemas de bombeamento.

Ambientalmente, o uso racional da agua através de sistemas de irrigacédo pode evitar
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a expansao de fronteiras agricolas e o consequente desmatamento, promovendo a
sustentabilidade ao maximizar o uso das terras ja cultivadas.

Além disso, a irrigacdo, quando combinada com praticas culturais adequadas
e conservacdo do solo, pode resultar em altos niveis de producdo, desde que 0s
produtores estejam bem-informados e apoiados por técnicos especializados (Brito;
Braga; Nascimento, 2010). Embora haja promissoras perspectivas para a cafeicultura
no Acre, ainda faltam estudos especificos na literatura sobre 0 momento ideal para
iniciar a irrigacdo para o café conilon na regido. Essa lacuna torna o presente estudo
altamente relevante tanto para a comunidade académica, que busca novas
oportunidades de pesquisa, quanto para os produtores e técnicos que necessitam
dessas informacfes para otimizar suas praticas agricolas.

Assim, diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo principal
avaliar o desenvolvimento vegetativo e a produtividade de cultivares Robusta
Amazonico irrigados por gotejamento em diferentes tensfes da agua no solo para

inicio da irrigacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O género Coffea compreende 124 espécies, pertencentes a familia das
Rubiaceae. Entre as espécies se destaca as duas principais, Coffea arabica e Coffea
canephora, Pierre ex Froehner, conhecidas mundialmente e responsaveis por toda
producdo do mundo, as demais que ndo sao produzidas comercialmente, tem
importancia genética em programas de melhoramentos, fornecendo genes
importantes para cruzamentos e obtencdo de caracteristicas superiores em outras
variedades (Ferrédo et al., 2019). O café canephora é responsavel atualmente por
cerca de 40% da producédo cafeeira, sendo superior a 60 milhdes de sacas por ano
(ICO, 2020).

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA

A origem geogréfica do café (Coffea sp.) é do continente Africano, sendo o C.
Canephora de uma regido correspondente da Guiné ao Congo, indo no sentido da
regido central a costa oeste do continente,e o C. arabica da regido sudoeste da
Etiépia, pegando do sudeste do Sudédo a Quénia. O que determinou sua origem no
continente foi as temperaturas baixas e altas, que dependendo as espécies tem
diferentes respostas. Sendo considerada a segunda espécie do género Coffea mais
cultivada no mundo, o C. canephora esta presente em varias regiées do Brasil, devido
suas exigéncias climaticas de baixas altitudes e altas temperaturas (Ferrdo et al.,
2019).

O café canephora € responsavel atualmente por cerca de 40% da producao
cafeeira, sendo superior a 60 milhdes de sacas por ano. Possui uma gama de
materiais genéticos de diferentes grupos, que através de cruzamentos originam novas
variedades, entre eles podemos citar os Robustas e Conilon. Devido as condi¢des
edafoclimaticas do Brasil, a cultura consegue ter boa produtividade, principalmente
nos estados do Espirito Santo que é o maior produtor, seguido de Rondénia, Bahia,
Mato Grosso e Acre (Conab, 2022; Ferrao et al., 2019).

No Brasil, o café conilon apresenta plantas de crescimento arbustivo, folhas
alongadas, caule ramificado, tolerancia a seca, ciclo de maturacéo precose e alta taxa
de suscetibilidade as doencas da cultura. Quando se trata dos Robustas, seus

materiais genéticos apresentam hébito de crescimento ereto, folhas e frutos de maior



12

tamanho, seu caule € pouco ramificado e com diametros maiores, vigor superior,
menor tolerancia a seca, maturacdo tardia, bebida de excelente qualidade e
resisténcia maior as doencas (Ferréo et al., 2017).

O C. canephora € uma espécie alogama e a sua propagacao pode ser realizada
tanto de forma sexuada, atrdves de sementes, ou assexuada atraveés de estacas
(Fonseca et al., 2008), sempre levando em consideracdo a questdo da
incompatibidade das progénies e as consequéncias que podem ocorrer na
produtividade e na variabilidade genética dos proéximos materias.

Quando se trata da propagacédo por sementes, elas sdao mais utilizadas por
programas de melhoramentos que por ser mais simples, também garante a
variabilidade natural da espécie, considerando a preferéncia dos cafeicultores, é mais
utilizado da forma assexuada, devido a preservacdo das caracteristicas da planta
mae, tornando mais facil de trabalhar do manejo a colheita, fornecendo uniformidade
nas lavouras e das caracteristicas-alvo, proporcionando maior ganho genético em

menor tempo e menor custo (Ferrdo et al., 2019).

2.2 ECOFISIOLOGIA DO CAFEEIRO

No Brasil, o cultivo do café Conilon tem-se expandido para areas onde a
deficiéncia hidrica € o principal fator limitante a producdo (Partelli et al., 2013),
tornando fundamental a prética da irrigacdo nas lavouras. Porém, estudos
desenvolvidos no estado do Espirito Santo, tem apresentado bons resultados para
variedades de conilon tolerantes a seca e que conseguem manter bom vigor e
produtividade (DaMatta et al., 2003).

Os principais processos fisiolégicos que conferem tolerancia variavel a seca
entre variedades de Conilon sdo controlados pela eficacia na captacédo de agua do
solo, e pela taxa de utilizacdo de agua pelas plantas (Silva et al., 2010). Avaliacdes
fisiolégicas indicam que variedades com alta producdo em condicfes de sequeiro
conseguem manter niveis de agua adequados nas folhas, através de raizes mais
profundas e controle estomatico melhorado, enquanto variedades sensiveis a seca
tém estdbmatos com resposta limitada a falta de agua no solo e raizes mais rasas,
resultando em transpiracdo descontrolada e baixa capacidade de absorcdo de agua
(Silva et al., 2010).

O sistema de raizes do cafeeiro apresenta variacfes que sédo influenciadas por
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diversos fatores, tais como a espécie e 0 genotipo da planta, sua idade, a estacao do
ano, o clima, a densidade da cultura, os estresses causados por organismos bioticos,
bem como as caracteristicas da textura e estrutura do solo (Partelli et al., 2014).

A boa distribuicdo do sistema radicular do cafeeiro resulta em melhor
aproveitamento e absor¢cdo de nutrientes, agua e os defensivos agricolas que sdo
ligados diretamente ao deficit hidrico e produtividade das plantas, além disso,
conhecer a distribuicdo do sistema radicular, influencia no momento de manejar a
lamina de irrigacéo de acordo com as necessidades da planta (Partelli et al., 2014;
Barreto et al., 2006).

As condic¢des climéaticas adversas, como seca e temperaturas do ar extremas,
sao as principais limitacfes para o crescimento do cafeeiro, provocando alteracdes
fisiolégicas e bioquimicas significativas que afetam seu desenvolvimento e
produtividade. Estudos apontam que a seca impacta negativamente as relacbes
hidricas celulares, o comportamento estomatico, a fotossintese e o metabolismo de
carbono e nitrogénio, resultando em menor rendimento das culturas (Damatta;
Ramalho, 2006). Além disso, a elevagcdo das concentracdes atmosféricas de CO:
pode mitigar os efeitos prejudiciais das altas temperaturas e da seca, promovendo
uma maior eficiéncia no uso da agua e na fotossintese (Avila et al., 2020; Ramalho et
al., 2013). Por outro lado, temperaturas baixas afetam a fotossintese e a estabilidade
funcional do cafeeiro, resultando em menores taxas de crescimento e rendimento,

especialmente em &reas de alta altitude (Rodrigues et al., 2016; Martins et al., 2019).

2.3 CULTIVARES

Para se obter novas cultivares superiores e posteriormente realizar seus
lancamentos, € importante que os materiais genéticos agrupem uma variedade de
caracteristicas favoraveis para o melhoramento e que apresentem alta taxa de
compatibilidade genética, principalmente, se tratando de espécies que possuem alta
incompatibilidade como no caso do café. E importante trabalhar com um nimero
minimo de pelo menos seis cultivares clonais, para que juntos consigam garantir 0s
objetivos que sdo longevidade, produtividade alta, estabilidade, base genética
suficiente para fornecer condi¢des para cultivo e manejo (Ferrdo et al., 2020).

Dentro das espécies canephora foram lancadas 10 novas cultivares

desenvolvidas para a Amazonia Ocidental, com elevado potencial produtivo e
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caracteristicas agrondmicas das variedades botanicas Conilon e Robusta. Entre as 10
novas cultivares se destacaram seis para o estado do Acre (Tabela 1), que obtiveram
bons resultados e adaptacao (Espindula et al., 2019).

Dentre as caracteristicas superiores desses materiais genéticos, eles se
destacam por altas produtividades, resisténcia a ferrugem, possuem de média a alta
taxa de uniformidade de maturacdo dos graos, grdos meédios e grandes e qualidade
superior de bebida. Sendo que esses materiais sdo recomendados para cultivos em

Mato Grosso do Sul, Acre, Rondbdnia e Sul do estado Amazonas (Ferrdo et al., 2007).

Tabela 1. Cultivares Robusta Amazonico e suas caracteristicas.

CARACIERSTICAS | BRs 2314 BRS1216  BRS 3213 BRS 3220 BRS 2299 BRS 3210
Potencial produtivo |, 120 120 110 110 120
(sacas ha)
Ciclo de maturacdo | Tardio Intermediario Intermediario  Intermediario  Intermediario  Intermediario
Uniformidade de |, Alta Alta Média Média Alta
maturagao
Porte das plantas Alto Alto Muito alto Alto Médio Muito alto
Resisténcia ao Pouco Muito . Pouco Muito . .
. . Resistente . . Muito resistente
tombamento resistente resistente resistente resistente
Arquitetura Arquitetura
DESTAQUE Quallde_\de favoravel aos Peneira alta Establlldacje de favoravel aos Establlldage de
da bebida tratos producao tratos producao
culturais culturais

Fonte: Adaptado de Embrapa Rond6nia (2019).

2.4MANEJO DA IRRIGACAO

AlteracOes climéticas refletem diretamente em reducdo de chuvas e altas
temperaturas do ar, esses fatores climaticos atuam diretamente no metabolismo das
plantas, ja que altas temperaturas causa fechamento estomatico e com isso a planta
ndo absorve CO; e baixos indices pluviométricos limitam a fotossintese e a producéo
da sacarose (Rodrigues et al., 2018). Por isso, grandes periodos de seca que ocorrem
em algumas regides do pais, provoca danos diretamente no rendimento das culturas
agricolas, podendo reduzir em até 50% a producéo (Baboev et al., 2017).

No Estado do Acre, embora o clima seja equatorial quente e umido, segundo

classificagcdo de Koppen (Alvares et al.,, 2014), possui altos indices pluviométricos
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durante os periodos de chuva, no entanto, a chuva ndo € bem distribuida no decorrer
do ano, ocasionando periodo de seca severa nos meses de junho, julho e agosto,
principalmente nas regifes do Alto e Baixo Acre (Agritempo, 2019).

Se tratando do atual cenario agricola, que frequentemente passa por
adversidades climaticas, € necessério fazer uso de técnicas que evitem essas
mudancas bruscas diretamente na planta, com isso a irrigacéo se destaca como uma
forma eficiente de garantir que o cafeeiro se desenvolva. Atuando principalmente em
regides que sofrem com essas mudancas climaticas, em casos de déficit hidrico e
guando ocorre irregularidades nas distribuicées das chuvas (Trindade et al., 2017).

Como efeito dessas condi¢cdes adversas de baixas chuvas, as consequéncias
sao refletidas diretamente na produtividade, devido a baixa umidade presente no solo,
atuando na reducao no potencial matricial do solo, evitando a captacéo dos nutrientes
pelas raizes das plantas (Silva et al., 2015). Essas consequéncias sdo observadas
principalmente durante as fases de floracéo e frutificacéo, quando a planta necessita
de maior fornecimento de agua e na quantidade necessaria, e a irrigacdo promove
essa disponibidade para a planta, fornecendo elevados incrementos na producéo e
melhoria nos aspectos qualitativos de frutos da lavoura (Bonomo et al., 2008; Carvalho
et al., 2016).

Segundo Silva e Reis (2007), a umidade do solo atua sobre varios processos
fisiol6gicos das plantas, que vai afetar diretamente o crescimento vegetativo, como as
outras culturais, o cafeeiro precisa de agua disponivel no solo para crescer e se
desenvolver adequadamente, principalmente na sua fase inicial de desenvolvimento,
onde o gasto energético sofrido pela planta é grande, perdendo apenas para o gasto
de producgéo.

Dessa forma, o uso da irrigacdo como forma de suprir essas necessidades é
indispensavel, com a finalidade de diminuir as perdas ocasionada pelo déficit hidrico
do solo, utilizar o sistema de irrigacdo de forma adequada, fazendo uso de técnicas,
buscando o uso racional da agua e trabalhando de forma criteriosa, os rendimentos
serdo maiores que os gastos (Matrtins et al., 2007).

Segundo Rodrigues e Domingues (2017) para alcancar os beneficios fornecidos
pela irrigacdo em uma determinada cultura, € necessario fazer uso do sistema com
critérios de manejo que fagam bom uso da agua captada, através de aplicacfes dessa
agua em quantidade suficiente para cultura. Sempre deve-se trabalhar com

estratégias de manejo de irrigacdo baseada nas curvas de consumo de agua pela
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cultura, por que através dela é possivel determinar o momento de fornecer irrigacao,
respeitando a racionalizag&o aplicada na agricultura irrigada.

Respeitando as curvas de consumo das culturas, trabalhos estdo sendo
desenvolvidos com objetivo de analisar as tensées de agua no solo. Através dessas
medidas é possivel realizar o fornecimento de 4gua para planta de acordo com as
necessidades hidrica da cultura, disponibilizando a quantidade e irrigando quando a
tensao do solo atingir valores estabelecidos e considerados limites, sem comprometer
a planta (Macedo, 2008; Locatelli et al.,, 2016; Mota; Souza; Almeida, 2020),
fornecendo agua o suficiente até atingir a capacidade de campo (Frizzone et al., 2012).

A frequéncia de irrigacdo com que ocorre esse fornecimento para a planta ou
turno de rega vai depender das condi¢des climaticas, a espécie, capacidade de
retencdo do solo, qualidade da agua e qual método de irrigacdo que serd utilizado.
Para determinar a frequéncia e o momento da irrigagdo, podem ser utilizados os
tensibmetros no manejo, para isso € necessario ter o conhecimento da tenséo de agua
presente no solo, e qual é o valor critico da tensédo dessa cultura, desde que ela nao
cause impactos negativos na planta (Amorim; Resende; Miranda, 2015).

Existem varios equipamentos que séo utilizados para medir o deficit hidrico do
solo, entre eles o tensibmetro, que é utilizado para medir a tensdo em que a agua
esta retida no solo, ou o potencial matricial do solo. Sendo o tensibmetro o mais
utilizado para determinar o potencial de agua no solo via irrigacao, por ser considerado
de baixo custo e de facil manuseio (Silva et al., 1999).

No entanto, ndo € apenas o conhecimento de quanto irrigar para se obter uma
boa produtividade e qualidade dos gréos, é necessario utilizar o sistema que melhor
concilie com a cultura, nivel tecnologico e condigbdes em que sera utilizado, como
clima, relevo, temperatura e disponibilidade de agua. Sempre buscando o sistema
mais viavel a ser utilizado (Almeida, 2021).

O sistema de irrigacdo adotado também possui papel fundamental nesse
processo, no qual deve ser levado em conta varios fatores que juntos tornam esse
sistema mais viavel de acordo com a cultura. Quando se trata do sistema de irrigacéo
localizada, ja se sabe que tera um uso mais consciente dos recursos hidricos devido
sua alta eficiéncia, baixo consumo de agua e energia. Com essa tecnologia adotada,
também é possivel realizar praticas como no caso da fertirrigacéo, que é a aplicacdo
de forma parcelada de adubos hidrossoluveis atravées do sistema utilizado para irrigar,

podendo ser dividido durante todo o ciclo da cultura e com isso, fornecer ndo apenas
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laminas de agua como também nutrientes para as plantas (Cunha et al., 2018).

Entre os métodos de irrigacdo o sistema por gotejamento se destaca por
apresentar alta uniformidade e eficiéncia, sendo conhecida por aplicar pequenos
volumes de agua, em alta frequéncia e diretamente na zona radicular, mantendo o
bulbo radicular proximo a capacidade de campo, com menor perda de lamina de agua
por percolacéo profunda e evaporacao (Tolentino Janior et al., 2014).

No que se refere a cultura do cafeeiro, o sistema de irrigacdo mais indicado &
o localizado, pois apresenta alta eficiéncia na distribuicdo de lamina de agua com
valores superiores a 90% (Souza, Pereira; Reis, 2014) ou seja, possui alta capacidade
de distribuir &gua em menor quantidade, quando comparada a irrigacdo por aspersao,

menor gasto de energia gerando economia para o produtor.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢c6es de campo na area experimental da
Embrapa Acre, na Rodovia BR-364, Km 14, no sentido Rio Branco - Porto Velho
(Figura 1). A area esta situada a 10°1'42,85" S e 67°41'03,03” W, a uma altitude de
160 m. O clima da regido é classificado como quente e iumido, do tipo Am, segundo a
classificacdo de Koppen por Alvares et al. (2014), com temperaturas médias anuais
do ar de 24,5 °C, umidade relativa do ar de 84% e chuva total anual variando entre
1.700 a 2.400 mm.

A regido é caracterizada por intensas chuvas, com quantidade acumulada
anual superior a 2.000 mm, e chuvas mensais superiores a 60 mm durante os doze
meses do ano (Delgado et al., 2012). Além disso, a evapotranspiracdo de referéncia
(ETP) para a regido de Rio Branco varia de 1,74 a 5,55 mm por dia, com uma média
diaria anual de 4,01 mm, conforme estimado pelo método FAO Penman-Monteith
(Costa et al., 2017).

Figura 1. Corredor principal do experimento (a) e vista aérea da area experimental (b)
na Embrapa Acre. Fonte: Valéria Lopes da Costa

c) gt

3.1 ANALISE QUIMICA E FiSICA DO SOLO

Foram coletadas amostras de solo na camada de 0-30 cm de profundidade
para anadlise fisica (Tabela 2) e nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm de
profundidade para analise quimica (Tabela 3). O solo é classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo (Santos et al., 2018). A area onde atualmente esté localizado o
experimento ja foi utilizada para cultivo de café conilon em outro momento; no entanto,

estava em pousio por alguns anos, sem receber manejo quimico e fisico do solo.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas do solo (0 a 30 cm) na area experimental da Embrapa
Acre, Rio Branco, 2019.
Determinacao

Unidade Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Areia Grossa g kg? 97 79 78
Areia Fina g kg 514 437 457
Argila g kg? 171 259 210
Silte g kgt 217 224 254

Tabela 3. Caracteristicas quimica do solo da area experimental. Embrapa, Acre, Rio
Branco, Acre, 2019.

Determinacao Unidade Profundidade Profundidade
(0a20cm) (20 a 40 cm)
pH (H20) 5,87 5,6
pH (KCL) 4,07 3,94
Ca cmolc dm 1,23 1,33
Mg cmolc dm™ 0,81 0,68
K cmolc dm 0,23 0,13
H+Al cmolc dm3 2,42 3,09
Al cmolc dm3 0 0,46
P mg dm- 7,39 2,83
P. Rem. mg L? 39,54 28,77
C. Total g kgt 2,99 1,61
SB cmolc dm3 2,27 2,14
CTC (pH7) cmolc dm™3 4,69 5,23
CTC (Efetiva) cmolc dm™ 2,27 2,6
V % 48,4 40,92
M % 0 17,69
M.O % 5,14 2,77

3.2 PREPARO DO SOLO E PLANTIO DAS MUDAS

O preparo da area para plantio foi realizado através dos procedimentos
convencionais, utilizando gradagem para revolvimento do solo e grade niveladora. A
area foi piqueteada em novembro de 2019, e foram realizadas aberturas de covas
com perfurador de solo tratorizado, nas dimensdes de 40 cm de largura por 80 cm de
profundidade, com espacamento de 3,0 x 1,0 m.

ApoOs o preparo da area e com base na analise de solo, realizaram-se as
correcdes com aplicacao de 200 g cova™ de calcéario dolomitico, o que equivale a 670
kg ha™ distribuido a lango, conforme as recomendac¢Bes da Embrapa (Marcolan e
Espindula, 2015). Além disso, foi feita a aplicacdo de adubos de plantio, utilizando 333
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kg ha™* de superfosfato triplo e 10 mil ton ha™ de cama de aviario. Apos as adubacdes
de base, realizou-se o fechamento das covas e, posteriormente, apos 20 dias, ocorreu
o plantio do experimento.

As adubacdes de cobertura foram iniciadas entre 30 e 45 dias apés o plantio,
com aplicacdo de 150 kg ha™ de nitrogénio e 120 kg ha™ de K,O, baseadas nas
recomendacdes técnicas para o cultivo de café, conforme Marcolan e Espindula
(2015) e em funcao das necessidades nutricionais da cultura determinadas pela

analise de solo.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

As dimensdes da area experimental foram de 31 m por 62 m (1.922 m?), sendo
demarcadas 21 linhas de plantio com 31 metros de comprimento. Dentre elas, seis
sdo bordaduras nas laterais e entre os blocos. Cada linha € composta por seis
variedades, e dentro de cada variedade, cinco plantas por subparcela.

O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados
(DBC), com parcelas subdivididas, avaliando trinta tratamentos que combinaram seis
cultivares hibridas de cafeeiros Robusta Amazénico (BRS 1216, BRS 2299, BRS
3210, BRS 3213, BRS 3220, de maturacdo intermediéria, e BRS 2314, de maturagéo
tardia) e cinco tensdes de agua no solo para inicio da irrigacdo (20 kPa, 40 kPa, 60
kPa, 100 kPa, e Sem Irrigacdo - Sl). As parcelas principais foram definidas pelas
tensdes de agua, enquanto as subparcelas corresponderam as diferentes cultivares,

com trés repeti¢cdes e cinco plantas por subparcela (Apéndice A).

3.4 PRODUCAO DAS MUDAS

As mudas foram produzidas a partir de estacas oriundas da Embrapa
Ronddnia em meados do més de agosto do ano de 2019 e transportadas para a casa
de vegetacdo na unidade da Embrapa Acre. Para a producdo das mudas, foram
utilizados sacos plasticos e solos de horizontes subsuperficiais, que foram retirados
em barrancos proximos a unidade, e que se encontravam livres de nematoides e
restos vegetais (Marcolan et al., 2009). As estacas foram imersas em fungicida e, em
seguida, inseridas no substrato e colocadas em bancadas para pegamento das

mudas (Paulino; Matiello; Paulini, 1985 As mudas permaneceram em viveiros
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protegidos na unidade por um periodo de quatro meses, até o momento do
transplantio para o campo.

3.5 SISTEMA DE IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO

O sistema de irrigacao por gotejamento (Figura 2) foi instalado no experimento
em julho de 2020. O sistema foi pressurizado por um conjunto motobomba elétrico e
possui linhas laterais em polietleno de 16 mm, com emissores (online)
autocompensantes espacados em 50 cm e vazéo de 7,6 L h', linha de derivacédo de
50 mm e linha principal de 70 mm. A agua € captada do igarapé Forquilha, localizado

a alguns metros do experimento.

Figura 2. Detalhes do sistema de irrigacéo: (a) Cavalete, (b) Linha lateral da irrigacao por
gotejamento, (c) Pluvibmetro, e (d) Cavalete. Fonte: Valéria Lopes da Costa.
— 3 T Iy —% g
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Para a filtragem da agua, foi utilizado um filtro de areia, modelo FG-50, com
capacidade filtrante de 160 kg (Figura 3). Esse filtro realiza a limpeza da agua para
evitar entupimentos nos gotejadores, utilizando areia no seu interior para reter
particulas de solo e impurezas. Devido a isso, foi necessario realizar limpezas
periédicas por meio de retrolavagens, realizadas no préprio filtro, regulado por
registros de controle.
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Figura 3. Filtro de areia modelo FG-50 com capacidade de filtragem de 160 kg: (a) e
(b). Fonte: Valéria Lopes da Costa.
45 2 b

Para a captacdo de agua do igarapé, a Embrapa Acre possui outorga de direito

para uso dos recursos hidricos. Essa licenca foi liberada apés o 6rgéo responsavel, o
Instituto de Meio Ambiente do Acre (IMAC).

3.6 CURVA DE RETENCAO DA AGUA NO SOLO

Considerando o resultado da granulometria do solo, ajustou-se a curva de
retencdo da agua no solo com base na metodologia descrita por Saxton et al. (1986).
Com os parametros obtidos, ajustou-se a Equacdo 1 para a estimativa da umidade
atual do solo, vélida para o intervalo de 0 a 100 kPa. A lamina bruta foi estimada pela
Equacédo 2 e o tempo de irrigacéo foi calculado pela Equacdo 3. Observadas as
tensdes, calcularam-se as umidades correspondentes a partir da curva de retencéo

da agua no solo.

0 = 0,5483 |T| %11 (R2 = 1) (01)

em que:
©a: umidade atual do solo (cm?3 cm3),

T: tensdo da agua no solo (kPa).

Lb=(

6CC - ea*Z)

Ef (02)

em que:



Lb: lamina bruta (mm),

©CC: umidade do solo na capacidade de campo (cm? cm-3),
B©atual: umidade do solo no momento de irrigar (cm3 cm-3),
Z: profundidade do sistema radicular (300 mm),

Ef: eficiéncia de aplicacdo da agua (0,90).

'T'i=(60*Lb*A)

exqe

em que:
Ti = tempo de irrigagao (minutos),

A = area da projecéo da copa da planta (0,5 m?),
e = quantidade de emissores por planta (3),

ge = vazdo média de cada emissor (1,5 L h'?).

3.7 MANEJO DA IRRIGACAO
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(03)

A tensdo da agua no solo de -10 kPa foi estabelecida como referéncia de

capacidade de campo (CC). Para o registro das tensdes da agua no solo, foram

instalados sensores de umidade do solo com resisténcia elétrica. Para a leitura das

tensdes, foi utilizado um medidor digital portatil com amplitude de leitura variando de

0 a 199 kPa, na profundidade de 30 cm (Figura 4), na area central do experimento,

sendo um sensor em cada linha de tratamento: 20 kPa, 40 kPa, 60 kPa, 100 kPa e SI

(Sem lIrrigacéo).
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Figura 4. Leitura das tensdes da agua no solo a 30 cm de profundidade: (a) e (b).
Fonte: Valéria Lopes da Costa.

N J | N

O manejo de irrigacdo teve inicio em 2021, com a realizagdo das leituras
durante o periodo de junho a outubro. Em 2022 e 2023, as leituras foram feitas de
maio a outubro, e em 2024, de maio a junho. No primeiro ano, a irrigacao iniciou mais
tarde devido a alguns ajustes nas tubulagdes e a baixa disponibilidade de méo de obra
devido a pandemia Covid-19. Nos anos seguintes, foi possivel normalizar o
cronograma.

Nesse periodo, foram realizadas medi¢cdes diarias de tensdées no solo atraves
dos sensores. Quando essas tensdes atingiam os valores estabelecidos ou préximos
a eles, a irrigacdo era iniciada, irrigando por um tempo suficiente até atingir a
capacidade de campo. O tempo de irrigacdo foi calculado considerando a curva de
retencdo ajustada para a area experimental. As variaveis utilizadas, temperatura do
ar (°C) e chuva (mm), foram registradas através da estacdo meteorologica do Inmet,

localizada na Universidade Federal do Acre (Figura 5, 6 e 7).
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Figura 5. Chuva e temperatura do ar na regiao de Rio Branco (AC) de janeiro a junho

de 2022.
450

400

350

100
50
0 m B ~
Jun Set Out Nov D

Abr Maio Jul Ago

Chuva (mm)
N N w
o a o
o o o

=
a
o

ez

mEmm Chuva (mm) ==@==Temperatura (°C)

Fonte: Inmet (2024).
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Figura 7. Chuva e temperatura do ar na regiao de Rio Branco (AC) de janeiro a junho

de 2024.
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Fonte: Inmet (2024).

3.8 AVALIACAO DO CRESCIMENTO VEGETATIVO DO CAFEEIRO

As avaliacOes de crescimento vegetativo foram realizadas mensalmente desde
o0 inicio até o final do experimento, onde as seguintes variaveis foram mensuradas:
didmetro da copa em centimetros (cm), medido com régua graduada no sentido da
linha de plantio e transversal a ela, obtendo-se a média; comprimento dos ramos
plagiotrépicos em centimetros (cm), determinado pelo comprimento do segundo par
de ramos plagiotropicos (distancia da extremidade destes até a insercdo do ramo
ortotropico, registrada com o auxilio de uma régua graduada), selecionados e
marcados previamente no ramo ortotropico monitorado. Todas as mensuracdes foram
mantidas no par de ramos até que estes fossem podados; entdo, um novo par foi
selecionado. O numero de nds no ramo plagiotrépico foi determinado pela contagem
do nimero de ndés presentes nos ramos plagiotropicos monitorados. Além do ramo
ortotropico, em centimetro (mm), sendo as medi¢des realizadas mensalmente (Figura
8).
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Figura 8. Determinacdo da altura das plantas de café (a); medicdo dos ramos
plagiotrépicos (b); e marcacdo em azul dos ramos plagiotropicos para
avaliacéo de crescimento (c). Fonte: Valéria Lopes da Costa.

b) c)

Para calcular o incremento médio de crescimento das cultivares Robusta

Amazonico, somou-se a diferenca entre as medic¢es finais e iniciais de cada variavel
ao longo de doze meses de medicao, e dividiu-se esse total pelo numero de intervalos
(Solimdes et al., 2023). Este método permitiu determinar a taxa média de crescimento
das plantas ao longo do tempo, proporcionando uma analise clara do desenvolvimento
das diferentes variaveis estudadas, como o diametro da copa, o comprimento dos

ramos e o nimero de nés.

3.9 AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE

Para avaliacdo da produtividade (Figura 9), as colheitas foram efetuadas
manualmente pelo método de derrica seletiva e total, quando as plantas apresentaram
variacdo de 70 a 80% dos frutos em estagio maduro e no ponto de cereja (Bartholo;
Guimaraes, 1997). Os frutos colhidos de cada tratamento foram pesados (café da
roga), sendo retirada uma amostra de 2 kg, que foi colocada em uma redinha plastica
para secagem em estufa, até atingir umidade em torno de 11 a 12%. Essas amostras

foram pesadas, obtendo-se o café coco, e posteriormente armazenadas.
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Figura 9. Avaliacdo da produtividade: frutos em estagio maduro e no ponto de cereja
(a); colheita manual pelo método de derrica (b); retirada da amostra para
secagem (c); e avaliagdo inicial para o inicio da colheita (d). Fonte: Valéria

Lopes daCosta.

{ A
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Apo6s 15 dias da secagem, essas amostras foram beneficiadas e novamente
pesadas. O rendimento foi determinado através da massa (kg) de café da roca por
parcela. Os dados foram posteriormente convertidos para sacas de café beneficiado

por hectare, ou seja, a produtividade por hectare (Marcolan et al., 2015).

3.10 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos aos pressupostos da analise de variancia
por meio da normalidade dos erros, pelo teste de Shapiro-Wilk, e homogeneidade das
variancias, pelo teste de Bartlett. Apos atendidas as pressuposicoes, foi realizada a
analise de variancia pelo teste F. Quando significativo, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey. Todas as andlises foram realizadas utilizando o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2019) a 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CRESCIMENTO VEGETATIVO DE CULTIVARES CAFEEIROS ROBUSTA
AMAZONICO

A interacdo entre as tensdes de inicio da irrigacdo e variedades foi significativa
(p<0,05) para os ramos plagiotrépicos, diametro da copa e numero de noés. Isso indica
gue a resposta das cultivares as diferentes tensdes de agua no solo varia para esses
parametros especificos. Em outras palavras, algumas cultivares podem ter resultados
melhor ou pior a certos niveis de tensdo da agua no solo, o que influenciou o
crescimento lateral, a expanséo da copa e a formacdo de nés. No entanto, para os
ramos ortotropicos, tanto a interacdo entre tensdo da dgua no solo e cultivares quanto
os fatores de tenséo e cultivares isolados ndo apresentaram significAncia estatistica
(p>0,05). Isso sugere que a variacdo na disponibilidade de agua no solo, dentro das
tensbes avaliadas (Sem Irrigacéo, 20 kPa, 40 kPa, 60 kPa e 100 kPa), ndo teve um

impacto significativo sobre o crescimento dos ramos ortotropicos (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para o incremento médio dos ramos
ortotrépicos e plagiotrépicos, diametro da copa (cm més™) e nimero de
nos das cultivares Robusta Amazénico (BRS 1216, BRS 2299, BRS 2314,
BRS 3210, BRS 3213 e BRS 3220) em relacdo aos niveis de tenséo da
agua no solo (Sem Irrigacéo, 20 kPa, 40 kPa, 60 kPa e 100 kPa) em Rio

Branco — AC.
Quadrados médios

Fonte de variacéo GL

Ortotropico  plagiotrépico Copa NGés
Blocos 2 19,17* 0,43\ 2,60NS 0,0072NS
Tenséo 4 0,38Ns 0,32Ns 2,67NS 0,0067NS
Erro 1 8 2,17 0,21 1,80 0,0160
Parcelas 14 - - - -
Variedade 5 0,10Ns 0,84 1,40N 0,0695
Tens&o x Variedade 20 0,75NS 0,40" 3,93 0,0172"
Erro 2 50 0,61 0,19 1,97 0,0081
Total 89 - - - -
CV 1 (%) ) 42,60 25,11 42,68 24,92
CV 2 (%) ) 22,45 23,68 44,66 17,85

* Significativo a 5% de significancia; NS: Nao significativo; CV: Coeficiente de variagao.
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As cultivares BRS 1216, BRS 3220 e BRS 3210 (Tabela 5) destacaram-se
COmo 0S mais promissores em termos de crescimento dos ramos plagiotrépicos sob
diferentes niveis de tensdo da agua no solo. Essas cultivares demonstraram uma
maior resiliéncia e adaptabilidade, especialmente o BRS 3220, que apresentou
excelente desempenho mesmo sob condicbes de maior tensdo da agua no solo. A
escolha de cultivares para o cultivo em regides com variacdo na disponibilidade de
agua no solo pode ser vantajosa para maximizar o crescimento e a produtividade.

Em contrapartida, as cultivares BRS 2299 e BRS 2314 (Tabela 5) mostraram-
se mais sensiveis as variacdes na disponibilidade de agua no solo, com incrementos
significativamente menores em diversas condi¢des. Essas variedades podem ser mais
adequadas para areas onde o manejo hidrico é rigorosamente controlado e menos

suscetivel a estresse hidrico.

Tabela 5. Incremento médio dos ramos plagiotropicos (cm més™) das cultivares
Robusta Amazénico (BRS 1216, BRS 2299, BRS 2314, BRS 3210, BRS
3213 e BRS 3220) em relagdo aos niveis de tensdo da agua no solo (Sem
Irrigacéo, 20 kPa, 40 kPa, 60 kPa e 100 kPa) em Rio Branco — AC.

Tensao da Cultivares
aguano solo
(kPa) BRS 1216 BRS 2299 BRS2314 BRS 3210 BRS3213 BRS 3220
20 2,60 Aa 1,47 ABb 1,35 Ab 2,23 Aab 1,47 Ab 1,74 Aab
40 2,24 Aa 2,06 Aa 1,65 Aa 2,21 Aa 1,86 Aa 1,89 Aa
60 1,65 Aab 0,86 Bb 1,69 Ab 1,77 Aab 1,30 Ab 2,50 Aa
100 1,88 Aab 1,88 Aab 1,85 Aab 1,26 Ab 1,87 Aab 2,39 Aa

Sem Irrigagao 1,92 Aa 1,40 ABa 1,80 Aa 2,18 Aa 2,09 Aa 2,14 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, nao diferem entre si
(p>0,05) pelo teste de Tukey.

Dessa forma, os resultados sugerem que o manejo da irrigacdo deve ser
adaptado as caracteristicas especificas de cada cultivar. Cultivar como BRS 1216 e
BRS 3220 podem tolerar condi¢cdes de menor disponibilidade de agua sem grandes
impactos no crescimento, enquanto cultivares mais sensiveis, como o BRS 2299,
podem requerer irrigacdo mais constante para evitar reducfes significativas no
desenvolvimento.

Cultivares como BRS 2314, BRS 3220 e BRS 1216 destacaram-se como

altamente adaptaveis e resilientes, especialmente em condicdes de maior tenséao da
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agua no solo (Tabela 6). Sua capacidade de manter ou mesmo aumentar o incremento
da copa sob tensdes elevadas de tensao da dgua no solo e sem irrigacdo os torna
opc¢Oes promissoras para regiées com variabilidade na disponibilidade de agua no solo
reduzida.

Em contraste, cultivares como BRS 3210, BRS 2299 e BRS 3213 mostraram
maior sensibilidade as variacdes na tensdo de agua no solo, com desempenho inferior
em determinadas condi¢des, especialmente quando a agua estava mais disponivel ou
em situacBes de alta tensdo da agua no solo (Tabela 6). Isso sugere que essas
cultivares podem exigir um manejo hidrico mais especifico e cuidadoso para alcancar

0 maximo potencial de crescimento.

Tabela 6. Incremento do didmetro da copa (cm més™) das cultivares Robusta
Amazonico (BRS 1216, BRS 2299, BRS 2314, BRS 3210, BRS 3213 e
BRS 3220) em relacdo aos niveis de tensdo da agua no solo (Sem
Irrigacao, 20 kPa, 40 kPa, 60 kPa e 100 kPa) em Rio Branco — AC.

Tenséo da Cultivares
agua no solo
(kPa) BRS 1216 BRS 2299 BRS2314 BRS3210 BRS3213 BRS 3220
20 3,05 Aa 2,55 Aa 3,24 Aa 2,25 Ba 3,67 Aa 2,67 ABa
40 2,47 Aa 3,19 Aa 2,78 Aa 2,44 Ba 3,26 Aa 1,37 Ba
60 1,83 Ab 2,67 Aab 4,06 Aab 3,12 ABab 3,44 Aab 5,60 Aa
100 2,20 Ab 3,12 Aab 3,04 Aab 5,88 Aa 2,56 Aab 3,99 ABab
Sem Irrigacéo 4.67 Aa 2,15 Aa 4,38 Aa 2,11 Ba 4,22 Aa 2,28 Ba

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
(p>0,05) pelo teste de Tukey.

As diferentes cultivares de cafeeiro Robusta Amazdnico responderam em
termos de incremento no niumero de nés sob diferentes niveis de tensdo da agua no
solo (Tabela 7). De maneira geral, a cultivar BRS 1216 apresentou 0os maiores
incrementos médios, com valores variando de 0,52 a 0,64 nds por més, destacando-
se sob a tenséo de 20 kPa (0,64 nos/més), 40 kPa (0,60 ndés/més) e sem irrigagao.
Esses resultados indicam que o BRS 1216 tem uma capacidade consistente de
formacéo de nds sob diferentes condi¢des de tensdo da agua no solo, sugerindo uma
boa adaptabilidade tanto em condi¢cdes de maior ou menor tensédo da agua no solo.

Por outro lado, a cultivar BRS 2299 mostrou maior sensibilidade as variagdes
na tensdo da agua no solo, com incrementos significativamente menores,

especialmente sob a tenséo de 60 kPa (0,27 nés/més), onde registrou o menor valor
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entre todos as cultivares. Isso indica que a cultivar BRS 2299 € menos eficiente na
formacao de nés em condi¢Bes de maior tensao da agua no solo, o que pode limitar
seu desempenho em regiées com disponibilidade irregular de agua. Cultivares como
BRS 2314, BRS 3210, BRS 3213 e BRS 3220 apresentaram desempenho
intermediario, com alguns mostrando maior resiliéncia em determinadas tensdes da
agua no solo, como a cultivar BRS 3220, que teve o maior incremento sob 40 kPa
(0,52 nos/més). Esses resultados enfatizam a importancia de um manejo hidrico
adequado para otimizar o desempenho de cada cultivar, levando em consideracao
suas respostas especificas as condi¢des de disponibilidade de agua no solo.

A Tabela 7 mostra como as diferentes cultivares de cafeeiro Robusta
Amazonico respondem as tensdes de dgua no solo para o inicio da irrigacdo na regiao
de Rio Branco - AC, em termos de incremento do nimero de nds. A cultivar BRS 1216
se destacou com incrementos médios variando de 0,52 a 0,64 ndés/més, mostrando
adaptabilidade em diferentes condi¢cdes de tensdo da agua no solo, especialmente
sob 20 kPa (0,64 nds/més) e 40 kPa (0,60 n6s/més). O BRS 3220 também demonstrou
resiliéncia, com o maior incremento sob 60 kPa (0,71 n6s/més) e um desempenho

satisfatorio Sl

Tabela 7. Incremento do numero de nés das cultivares de cafeeiro Robusta
Amazoénico (BRS 1216, BRS 2299, BRS 2314, BRS 3210, BRS 3213 e
BRS 3220) em relacdo aos niveis de tensdo da agua no solo (Sem
Irrigacédo, 20 kPa, 40 kPa, 60 kPa e 100 kPa) em Rio Branco — AC.

Tenséao da Cultivares
aguano
solo(kPa) BRS 1216 BRS 2299 BRS 2314 BRS 3210 BRS 3213 BRS 3220
20 0,64 Aa 0,37ABb 0,43 Aab 0,57 ABab 0,49 Aab 0,51 Aab
40 0,60 Aa 0,53 Aa 0,47 Aa 0,59 ABa 0,53 Aa 0,52 Aa
60 0,52 Aab 0,27 Bc 0,39 Abc 0,60 Aab 0,43 Abc 0,71 Aa
100 0,54 Aab 0,49 Aab 0,47 Aab 0,39 Bb 0,50 Aab 0,62 Aa

Sem Irrigagéo 0,53 Aa 0,40 ABa 0,47 Aa 0,50 ABa 0,56 Aa 0,58 Aa

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
(p>0,05) pelo teste de Tukey.

Por outro lado, a cultivar BRS 2299 apresentou maior sensibilidade as
variacfes hidricas, com o menor incremento sob tensédo de 60 kPa (0,27 nds/més),
sugerindo que pode ndo ser ideal para areas de estresse hidrico elevado. Cultivares
como BRS 2314, BRS 3210 e BRS 3213 tiveram desempenho intermediario, com
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variacOes dependendo da tenséo da agua no solo. Esses resultados sugerem que as
cultivares BRS 1216 e BRS 3220 sédo mais adequados para areas com variacao na
disponibilidade de agua, enquanto o BRS 2299 pode requerer um manejo hidrico mais
cuidadoso.

Os resultados desta pesquisa, que analisam o crescimento de cultivares dos
cafeeiros Robusta Amazo6nico em termos de incremento dos ramos ortotropicos e
plagiotrépicos, diametro da copa e numero de nds, refletem as caracteristicas
descritas por Teixeira et al. (2020). Essas cultivares, desenvolvidas pela Embrapa
Rondobnia, foram projetados para combinar o elevado potencial produtivo e a
resisténcia das variedades botanicas Conilon e Robusta, resultando em plantas
hibridas vigorosas e adaptaveis.

A robustez dessas variedades é particularmente evidente no desempenho do
BRS 1216, que apresentou incrementos consistentes no numero de nos e no didametro
da copa, destacando-se em condi¢cbes de estresse hidrico, como a auséncia de
irrigacdo e niveis elevados de tensdo da agua no solo. Esse comportamento esta
alinhado com as observacfes de Espindula et al. (2019), que destacaram a alta
resisténcia do BRS 1216 ao estresse hidrico e sua estabilidade produtiva,
caracteristicas cruciais para o cultivo na Amazonia, onde as condi¢des climaticas
podem ser desafiadoras.

A importancia da irrigacdo para o crescimento vegetativo dessas cultivares
também é corroborada pelos estudos de Cardoso et al. (2021), Amaral et al. (2018), e
Byrareddy et al. (2021), que identificaram impactos significativos da irrigacdo durante
a seca na promocao de maiores incrementos na altura dos ramos ortotrépicos e no
didmetro da copa. Isso é evidenciado pelos dados de incremento do diametro da copa
e 0 crescimento dos ramos ortotropicos foram superiores em condi¢es irrigadas.
Além disso, a reducdo no crescimento dos ramos plagiotropicos sob condicfes de
déficit hidrico pode ser explicada pelo estresse hidrico que, conforme descrito por Taiz
et al. (2017), reduz o fluxo de seiva e a pressédo de turgor, limitando o alongamento
celular.

Esses estudos ressaltam a necessidade de um manejo hidrico adaptado,
especialmente para cultivares mais sensiveis, como a cultivar BRS 2299, que
apresentou desempenho inferior sob maior tensdo da agua no solo. A pesquisa de
Solimbes et al. (2023) reforca a importancia da irrigacdo adequada para maximizar o

potencial de crescimento dessas variedades, garantindo uma producéo estavel e de



34

alta qualidade, conforme observado em cultivares como 0 BRS 1216 e 0 BRS 3220,
gue se destacaram mesmo sob condicfes de estresse hidrico.

A pesquisa de Cardoso et al. (2021) mostra que a irrigacdo durante o periodo
seco aumenta significativamente o comprimento e 0o nimero de nés dos ramos
plagiotropicos em cafeeiros Robusta, o que € crucial para o manejo na regido de Rio
Branco, onde ha alternancia entre chuvas intensas e secas prolongadas.

Por fim, as préaticas de manejo, como a irrigacdo suplementar durante a estacao
seca, S840 essenciais para mitigar a sazonalidade do crescimento dos cafeeiros
Robusta na Amazoénia, conforme destacado por Lourenco et al. (2022) e DaMatta et
al. (2007). A adocédo dessas praticas, combinadas com a selecdo de variedades
adaptaveis como a BRS 1216, pode garantir o desenvolvimento vigoroso dos ramos
e a manutencao da produtividade, mesmo em condi¢des de déficit hidrico. Além disso,
a aplicacdo de praticas culturais, como poda e adubacao balanceada, é fundamental
para garantir a saude e o vigor das plantas, maximizando a eficiéncia produtiva ao
longo do ciclo anual, como demonstrado por Marcolan et al. (2015) e Fonseca et al.
(2008).

4.2 PRODUTIVIDADE DE CAFEEIROS ROBUSTA AMAZONICO

A Tabela 8 apresenta os resultados da andlise de variancia (ANOVA) para a
produtividade das cultivares de cafeeiro Robusta Amazonico (BRS 1216, BRS 2299,
BRS 2314, BRS 3210, BRS 3213 e BRS 3220) sob diferentes tensdées da agua no solo
para inicio da irrigacao (Sem lIrrigacdo, 20 kPa, 40 kPa, 60 kPa e 100 kPa) em Rio
Branco - AC. A interacao tripla entre ano, tenséo e cultivares foi significativa (p < 0,05),
evidenciando que a produtividade das variedades é influenciada ndo apenas por fatores
genéticos ou pelo manejo da agua no solo de forma isolada, mas pela interacéo

complexa desses fatores em diferentes contextos anuais.
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia para a produtividade das cultivares de
cafeeiro Robusta Amazonico (BRS 1216, BRS 2299, BRS 2314, BRS 3210,
BRS 3213 e BRS 3220) em diferentes niveis de tensdo da agua no solo
(Sem Irrigacéo, 20 kPa, 40 kPa, 60 kPa e 100 kPa) em Rio Branco — AC.

Fonte de variacao Lﬁ)r;lfjgge Q?J%rgrzggs Qtliﬂaéjdr%do F cal Pr>Fc
Blocos 2 1947,80 973,90 3,74 0,046
Anos 2 512809,14 256404,57 985,53 0,000
Tensé&o 4 1021,25 255,31 0,98 0,445
errol 16 4162,69 260,17 - -
Variedade 5 26442,11 5288,42 27,00 0,000
Ano x Tensédo 8 21331,01 2666,38 13,61 0,0000
Ano x Variedade 10 14391,05 1439,10 7,35 0,000
Tenséo x Variedade 20 5414,69 270,73 1,38 0,138
Ano X Tensao x Variedade 40 14766,47 369,16 1,88 0,003
erro 2 162 31729,95 195,86 - -
Total 269 634016,17 - - -
CV 1 (%) 20,11 - - - -
CV 2 (%) 17,45 - - - -

F cal: F calculado. Pr>Fc: P-valor associado a estatistica F. CV: Coeficiente de variacao.

Esse resultado destaca a importancia de praticas de manejo da agua em
sistemas de irrigacdo que levem em consideracao essas interacdes, como a selecdo de
cultivares ou clones mais adaptaveis e o0 ajuste do manejo da irrigacdo conforme as
condi¢Bes climéticas de cada ano. Tais abordagens sdo essenciais para maximizar a
produtividade dos cafeeiros Robusta na regido amazonica, garantindo uma producéo
mais eficiente e sustentavel.

Observando os efeitos dos diferentes niveis de tensdo da agua no solo na
produtividade das cultivares de cafeeiro Robusta Amazo6nico na primeira safra de
2022, a variedade BRS 1216 destaca-se por seu desempenho superior sob menor
tensdo da Agua no solo (20 kPa), alcancando uma produtividade de 72,85 sc ha.
Esse resultado sugere que a BRS 1216 € altamente adaptavel a condicbes de
irrigacao controlada com leve estresse hidrico, 0 que permite maximizar seu potencial
produtivo. No entanto, na auséncia de irrigacdo, a produtividade dessa cultivar cai
drasticamente para 21,67 sc hat, evidenciando a necessidade de um manejo hidrico

rigoroso. A cultivar BRS 3213 também sofre uma reducdo significativa na
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produtividade, caindo para 8,58 sc ha™ sem irrigacdo. Esses dados sublinham a
importancia critica de manter praticas de irrigacdo apropriadas para essas cultivares,
uma vez que a escassez de agua pode comprometer severamente a produtividade.
Por outro lado, cultivares como BRS 2299 e BRS 3220 mostraram maior
estabilidade produtiva em diferentes niveis de tensdo hidrica. O BRS 2299 manteve
uma produtividade relativamente constante, com 40,63 sc ha™ sob 20 kPa e 36,75 sc
ha* sem irrigacéo, indicando menor sensibilidade as variagcdes na disponibilidade de
agua. De forma semelhante, o BRS 3220 demonstrou adaptabilidade ao estresse
hidrico moderado, com produtividades que variaram de 41,87 sc ha” sob 20 kPa a
17,44 sc ha™* sem irrigagcdo. Em contraste, a cultivar BRS 3210, apesar de alcancar a
maior produtividade sob tenséo da agua no solo em 60 kPa, com 40,54 sc ha™, revelou
extrema sensibilidade a falta de agua, registrando uma produtividade minima de
apenas 0,36 sc ha’ sem irrigacdo. Isso sugere que o BRS 3210 depende de um

manejo hidrico rigoroso para atingir seu pleno potencial produtivo (Tabela 9).

Tabela 9. Impacto dos niveis de tensdo da agua no solo (Sem Irrigagcéo, 20 kPa, 40
kPa, 60 kPa e 100 kPa) na produtividade de cultivares de cafeeiro Robusta
Amazobnico na primeira safra (2022) em Rio Branco — AC.

Tenséo da Cultivares

agua no solo

(kPa) BRS 1216 BRS 2299 BRS 2314 BRS 3210 BRS 3213 BRS 3220

20 72,85 Aa 40,63 Aab 40,28 Aab 28,41 ABb 31,07 ABb 41,87 Aab

40 48,74 ABa 47,11 Aa 32,05 Aa 17,32 ABa 41,60 Aa 36,18 Aa

60 33,49 Ba 33,23 Aa 35,61 Aa 40,54 Aa 25,52 ABa 20,57 Aa

100 36,67 Ba 36,31 Aa 36,36 Aa 15,44 ABa 25,74 ABa 32,92 Aa

Sem Irrigacdo 21,67 Bab 36,75 Aa 10,55 Aab 0,36 Bb 8,58 Bab 17,44 Aab

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
(p>0,05) pelo teste de Tukey.

Em relacéo a segunda colheita (2023), percebe-se que a maioria das cultivares
apresentou um bom desempenho sob condi¢des de tensao hidrica variada (Tabela
10). Cultivar como BRS 1216 demonstra resiliéncia ao estresse hidrico,
especialmente sem irrigacdo, onde alcancaram produtividades de 191,88 sc ha™.
Cultivares como BRS 2299 e BRS 3220 destacaram-se por sua estabilidade, com
produtividades elevadas e consistentes em diferentes condi¢cdes de irrigagao,
variando de 135,73 sc ha™ a 141,60 sc ha™ para o BRS 2299 e de 125,25 sc ha” a
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143,14 sc ha™ para o BRS 3220, tornando-os escolhas versateis para cultivo em
regibes com variabilidade na disponibilidade de dgua no solo (Tabela 10).

Tabela 10. Impacto dos niveis de tensdo da agua no solo (Sem Irrigacao, 20 kPa, 40
kPa, 60 kPa e 100 kPa) na produtividade de cultivares de cafeeiro
Robusta Amaz6nico na segunda safra (2023) em Rio Branco — AC.

Tenséo da Cultivares
agua no solo
(kPa) BRS 1216 BRS 2299 BRS 2314 BRS 3210 BRS 3213 BRS 3220
20 115,99 Ba 135,73 Aa 114,14 Aa 142,44 ABa 144,53 ABa 125,25 Aa
40 151,31 Ba 144,68 Aa 104,27 ABb 151,16 ABa 148,20 ABa 139,13 Aa
60 153,63 Ba 142,83 Aa 98,10 ABb 162,88 Aa 156,40 Aa 138,94 Aa
100 134,81 ABa 134,81 Aa 82,06 Bb 120,25 Ba 119,38 Ba 128,18 Aa

Sem Irrigacdo 191,88 Aa 141,60 Abc 126,48 Ac 160,41 Aab 165,97 Aab 143,14 Abc

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
(p>0,05) pelo teste de Tukey.

Por outro lado, cultivares como BRS 2314 mostraram maior sensibilidade ao
estresse hidrico, com quedas significativas na produtividade sob tensdes elevadas,
como observado em 60 kPa (98,10 sc ha™) e 100 kPa (82,06 sc ha™). Isso sugere a
necessidade de um manejo hidrico mais cuidadoso para garantir o pleno potencial
produtivo dessas variedades. Em suma, os resultados indicam que o manejo hidrico
precisa ser adaptado as caracteristicas especificas de cada variedade, com particular
atencado para aqueles que demonstram maior sensibilidade ao déficit hidrico, a fim de
otimizar a produtividade na segunda safra dos cafeeiros Robusta na regido de Rio
Branco - AC.

Por fim, os resultados da produtividade das cultivares de cafeeiro Robusta
Amazonico durante a terceira safra de 2024, sob diferentes niveis de tensdo da agua
no solo, observa-se que cultivares como BRS 1216 e BRS 3210 demonstraram uma
alta adaptabilidade, mantendo produtividades elevadas mesmo sem irrigacao,
alcangando 98,72 sc ha” e 74,04 sc ha”, respectivamente, tornando-os escolhas
Robustas para regides com variabilidade hidrica. Em contraste, cultivares como BRS
2314 e BRS 3220 mostraram maior sensibilidade as variacdes na disponibilidade de
agua, com quedas significativas na produtividade sob estresse hidrico. O BRS 2314,
por exemplo, apresentou uma produtividade minima de 31,36 sc ha” sem irrigacéao,

enquanto o BRS 3220 caiu para 53,68 sc ha” nas mesmas condi¢ées.
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Tabela 11. Impacto dos niveis de tensdo da agua no solo (Sem Irrigacao, 20 kPa, 40
kPa, 60 kPa e 100 kPa) na produtividade de cultivares de cafeeiro
Robusta amazonico na terceira safra (2024) em Rio Branco — AC.

Tenséo da Cultivares
agua no solo
(kPa) BRS 1216 BRS 2299 BRS2314 BRS3210 BRS 3213 BRS 3220
20 74,65 Aab 88,23 Aa 48,12 Ab 64,94 Aab 84,53 Aa 69,10 ABab
40 83,60 Aa 87,61 Aa 47,04 Ab 78,36 Aab 77,74 Aab 55,07 Bab
60 75,89 Aa 85,76 Aa 35,17Ab 65,40 Aab 68,48 Aa 83,60 ABa
100 78,36 Aa 84,53 Aa 61,70 Aa 92,55 Aa 84,53 Aa 87,61 Aa

Sem Irrigagéo 98,72 Aa 64,47 Ab 31,36 Ac 74,04 Aab 70,03 Aab 53,68 Bch

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
(p>0,05) pelo teste de Tukey.

Esses resultados sugerem que, para otimizar a produtividade na terceira safra,
o manejo hidrico deve ser ajustado as necessidades especificas de cada cultivar.
Cultivar mais sensivel, como o0 BRS 2314, podem exigir uma irrigacao mais frequente
para alcancar seu maximo potencial produtivo enquanto cultivares mais adaptaveis,
como o BRS 1216, podem oferecer maior flexibilidade em condi¢c6es de maior tensao
da agua no solo garantindo uma produtividade estavel mesmo em cenarios de
reduzida disponibilidade de 4gua no solo.

A andlise dos trés anos revela que a produtividade das cultivares de cafeeiro
Robusta Amazonico € fortemente influenciada pelas condicbes de irrigacdo e,
possivelmente, por fatores climaticos anuais. Cultivares como BRS 1216 e BRS 3210
demonstram uma resiliéncia impressionante ao longo das trés safras, mantendo
produtividades elevadas mesmo sob estresse hidrico. Essas cultivares sao
particularmente adequados para regides com variabilidade hidrica, onde a
disponibilidade de agua pode ser fator limitante.

Por outro lado, cultivares como BRS 2314 e BRS 3220 mostram maior
sensibilidade ao déficit hidrico, com quedas significativas na produtividade sem
irrigacao. Isso sugere que essas variedades podem requerer um manejo hidrico mais
rigoroso para atingir seu potencial maximo.

Os resultados obtidos por Bergo et al. (2008) na avaliagcdo de genoétipos de
cafeeiros arabica e Robusta no Acre destacam a importancia de adaptar as
variedades as condi¢cbes edafoclimaticas locais para maximizar a produtividade. A

pesquisa demonstrou que os genodtipos de Coffea canephora, embora mostrassem
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boa adaptacdo vegetativa, apresentaram sintomas de deficiéncia hidrica durante a
época seca, impactando negativamente a produtividade.

A variedade botanica Robusta tem seu centro de origem em regifes de floresta
tropical na Africa, enquanto a variedade Conilon origina-se de regides africanas de
baixas altitudes e temperaturas elevadas (Dalazen et al., 2019). As plantas de
Robusta sdo geralmente mais altas e vigorosas, possuindo folhas maiores em
comparacao aos genotipos de Conilon (Rocha et al., 2021; Silva et al., 2022).

A pesquisa de Ferréo et al. (2017) enfatiza que as variedades de Coffea
canephora, incluindo os grupos Conilon e Robusta, apresentam ampla variabilidade
genética e necessitam de estratégias especificas de irrigacdo para otimizar seu
desempenho.

Variedades como BRS 1216 e BRS 3210 demonstraram maior resiliéncia e
estabilidade produtiva em condicbes de estresse hidrico, refletindo suas
caracteristicas genéticas superiores e adaptacdo as condicbes edafoclimaticas da
regido amazonica. A adaptacdo e o manejo apropriado dessas variedades sao
essenciais para garantir a sustentabilidade e a alta produtividade das lavouras de café
Robusta na regiéo.

Os dados da Embrapa Rondénia (2019) destacam caracteristicas cruciais das
variedades de Robusta Amazénico que influenciam a produtividade e adaptabilidade
dos das plantas em diferentes condi¢des de irrigacao. A cultivar BRS 1216 mostrou
resiliéncia ao estresse hidrico, evidenciada pelo bom desempenho sem irrigagédo na
safra de 2024, atribuido a sua alta resisténcia ao tombamento e arquitetura favoravel.

Os dados climéticos fornecidos pelo INMET (2024) mostram variacdes
significativas na precipitagdo pluviométrica ao longo do periodo experimental, com
altos indices nos inicios de 2022, 2023 e 2024, seguidos por periodos de seca
prolongada, especialmente nos meses de junho a novembro. Essa alternancia entre
chuvas intensas e secas prolongadas provavelmente impactou o desenvolvimento e
a produtividade das cultivares Robusta amazodnico. Cultivar como o BRS 2299, que
demonstraram resiliéncia em diferentes condi¢cdes de irrigacdo, provavelmente
mantiveram a produtividade devido a sua adaptabilidade. Em contraste, variedades
mais sensiveis ao estresse hidrico, como 0 BRS 2314, necessitaram de manejo
hidrico mais preciso para maximizar a produtividade. A estabilidade das temperaturas
do ar sugere que a disponibilidade de agua no solo foi o principal fator de estresse,
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destacando a importancia de estratégias de irrigacdo ajustadas as condicbes
especificas de cada ano para sustentar a produtividade.

A pesquisa de Kath et al. (2021) mostra que condi¢cdes climaticas variaveis,
como baixos niveis de precipitacdo pluviométrica durante o crescimento e altos niveis
de precipitacdo combinados com temperaturas elevadas durante a colheita, afetam
significativamente o tamanho e a qualidade dos grdos de café Robusta. Esses
resultados séo particularmente relevantes para a analise da produtividade das
variedades de Robusta amazonico no Acre, onde a variabilidade na precipitacdo tem
sido um fator constante. Por exemplo, durante as safras de 2022 a 2024, os periodos
de seca prolongada seguidos por chuvas intensas provavelmente contribuiram para a
variacdo observada na produtividade e qualidade dos grédos. Cultivar como o BRS
2299 mostraram resiliéncia ao estresse hidrico, mantendo produtividade estavel,
enquanto outros, como o BRS 2314, necessitaram de manejo hidrico especifico para
otimizar a produtividade.

Marcolan e Espindula (2015) enfatiza a importancia crucial do manejo hidrico e
das préticas culturais na producdo de café Robusta na regido amazonica. Os autores
apontam que as variagfes climaticas, particularmente a distribuicao irregular das
chuvas e as altas temperaturas, podem ter um impacto significativo no
desenvolvimento e na produtividade das plantas de cafeeiro. Em Rondonia, por
exemplo, a irrigacdo adequada durante os periodos de seca é essencial para
sustentar o crescimento vegetativo e a producédo de frutos. Além disso, a aplicacédo de
praticas culturais como a poda, a adubacdo equilibrada e o controle de pragas e
doencas sdo fundamentais para manter a salde das plantas e otimizar a
produtividade. A pesquisa conclui que a adogéo dessas estratégias de manejo hidrico
e cultural pode mitigar os efeitos adversos das condi¢des climaticas, garantindo assim
a sustentabilidade e a eficiéncia da producdo de café Robusta na regido amazonica.

O estudo realizado por Cruz e Andrade (2023) aponta que a maioria das
propriedades produtoras de café Robusta utiliza dgua de represas para irrigacdo
durante o periodo seco, de julho a setembro, destacando a dependéncia significativa
dessas fontes hidricas para sustentar a producdo durante os meses de menor
precipitacédo pluviométrica.

A pesquisa de Byrareddy et al. (2021) sobre a adaptacdo a seca dos produtores
de café Robusta no Vietna destaca que praticas como irrigacdo e cobertura do solo

sao cruciais para manter a produtividade em anos de seca. A adoc¢ao de praticas de
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mitigacdo da seca, como a cobertura do solo, que mostrou um aumento médio de
10,2% nos beneficios econdbmicos, pode ser uma estratégia valiosa para o0s
produtores do Acre. As condi¢cdes climaticas variaveis e a disponibilidade limitada de
agua ressaltam a necessidade de politicas que otimizem o uso da agua e aumentem

a resiliéncia climética dos sistemas de producao de cafe.
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5 CONCLUSOES

As cultivares BRS 1216 e BRS 3220 demonstram crescimento superior em
todas as variaveis analisadas, destacando-se por sua notavel adaptabilidade mesmo
sob condi¢fes de estresse hidrico, especialmente em tensdes da agua no solo de 20
kPa e sem irrigagdo. Em contraste, a cultivar BRS 2299 mostra maior sensibilidade,
particularmente no incremento dos ramos e no nimero de nds, sugerindo que seu
crescimento pleno requer um manejo hidrico mais cuidadoso.

A andlise da produtividade das cultivares de cafeeiro Robusta Amazénico ao
longo das safras de 2022, 2023 e 2024 reafirma a importancia critica do manejo hidrico
para otimizar o desempenho das lavouras. Cultivares como BRS 1216 e BRS 2299
demonstram alta resiliéncia e estabilidade produtiva, mesmo sob estresse hidrico,
tornando-se opc¢bes robustas para regibes com variabilidade hidrica. Em
contrapartida, a cultivar BRS 2314 revela maior sensibilidade a falta de agua no solo,
com quedas significativas de produtividade em tensées como 60 kPa e sem irrigacao,
0 que evidencia a necessidade de um manejo hidrico mais preciso para alcancar seu
potencial maximo.

A adaptacdo do manejo da agua em sistemas de irrigacdo as caracteristicas
especificas de cada cultivar €, portanto, essencial para garantir a sustentabilidade e a

maximizacdo da produtividade das lavouras de café Robusta na Amazénia.
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APENDICE A — Desenho experimental da area

Avaliacdo dos efeitos das tens&es da d4gua no solo sobre o desenvolvimento vegetativo e produtivo de clones de cafeeiros Canéfora
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