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PREFÁCIO 

 

A Universidade Federal do Espírito Santo – UFES, contribui de 

forma significativa com a sociedade Capixaba, Brasileira e Mundial, 

com ensino, pesquisa e extensão por mais de 70 anos. Atua fortemente 

com a cultura do Café Conilon/Robusta, com ações no ensino, extensão, 

formação de recursos humanos e na produção de pesquisa, sendo a 

instituição que mais publica artigos científicos sobre café 

Conilon/Robusta do mundo. Portanto, temos uma Universidade pública 

e de qualidade a serviço da sociedade. 

No primeiro 1º e 2º Simpósio de Pesquisas e Tecnologias em Coffea 

canephora, foram publicados 54 e 61 resumos, respectivamente. Esse 

ano, no 3º Simpósio de Pesquisas e Tecnologias em Coffea canephora 

e foram publicados 82 resumos ao todo, sendo todos avaliados pelo 

Comitê Científico. Portanto um arquivo muitíssimo rico, com 186 

páginas. 

Destacamos a participação de diversas instituições com a submissão 

de resumos. Tivemos resumos, envolvendo diversos profissionais do 

Brasil e do Mundo. 

Os Anais, bem como os livros dos Simpósio do Produtor de 

Conilon estão disponíveis em formato digital, podendo ser encontrado 

em WWW.CAFECONILON.COM.  
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PRODUTIVIDADE DE QUATRO COLHEITAS DO CONILON A 1.100 METROS DE ALTITUDE 
Fábio Luiz Partelli1*, Júlio Antônio Saraiva Aguilar *partelli@yahoo.com.br 

1Universidade Federal do Espírito Santo – Espírito Santo – Brasil. 

2Grupo Khas - Espírito Santo – Brasil 

 

Introdução e objetivo: 

Diversas pesquisas visando o melhoramento do café Conilon vêm permitindo a obtenção de novas 

variedades clonais. Há grande variabilidade genética em germoplasmas de C. canephora (Leroy et al., 2014), 

o que resulta em genótipos com características fenotípicas distintas. Lavouras comerciais de 

Conilon/Robustas são exploradas com variedades clonais (deferentes genótipos na mesma área) para garantir 

uma polinização satisfatória, as características fenotípicas, se observadas corretamente, podem auxiliar em 

manejos diferenciados (Belan et al., 2015), como por exemplo, adubações diferenciadas para cada genótipo, 

otimizando custos de produção. 

O C. canephora apresenta grande diversidade, permitindo novas oportunidades para o cultivo e novas 

fronteiras de cultivo. Recentemente o C. canephora, tem apresentado grande interesse em áreas de maior 

altitude, de baixa temperatura, principalmente no Espírito Santo, Minas Gerais e até São Paulo. Assim, 

estudos sobre diferentes genótipos, realizados por meio de ensaios de desempenho no campo em condições 

de elevada altitude/baixa temperatura são importantes para auxiliar no entendimento e seleção de materiais 

promissores, com foco na tolerância a baixas temperaturas. 

Estudos de café em maiores altitudes também surgem como uma alternativa principalmente 

relacionadas a questões climáticas e de qualidade. Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar diversos 

genótipos de C. canephora em grande altitude na região Serrana no Espírito Santo. 

 

Material e Métodos: 

O experimento está sendo conduzido na propriedade particular no município de Venda Nova do 

Imigrante, ES, Brasil. A área está localizada a 20°26’08”S, 41°03’58”W a 1.100 metros acima do nível do 

mar, onde a temperatura média anual é 19°C com precipitação média de 1500mm. O delineamento 

experimental é em blocos ao acaso, com 28 tratamentos (25 genótipos de Conilon e três cultivares de 

arábica) e três repetições (blocos), com quatro plantas por parcela experimental. 

O plantio foi realizado em 08 de junho de 2019, no espaçamento de 3 m entre linhas e 0.6 m dentro 

da linha resultando em uma densidade de 5.556 plantas por hectare, as quais serão conduzidas com duas 

hastes por planta. Avaliou-se quatro colheitas em litros por planta, fazendo-se uma conversão específica para 

cada genótipo para obter uma saca de 60 kg beneficiadas. Os dados foram submetidos a análise de variância, 

teste F e aplicado teste Scott-Knott para agrupamento dos genótipos com características semelhantes. No 

momento oportuno os nomes dos mesmos serão devidamente informados. 
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Resultados, Discussão e Conclusões 

Foram formados cinco grupos de genótipos (Tabela 1), tendo genótipos de ótimas produtividades 

(Conilon), de produção intermédiária (Conilon e Arábica) e de produção baixa e sem produção (Conilon).  

Foi identificado um genótipo com produtividade de 80,04 sc.ha-1, que foi quase o dobro da média da 

produtividade obtida nas três cultivares de café arábica (42,05 sc.ha-1). A média dos 4 melhores clones foi de 

64,73 sc.ha-1, sendo bem elevada nas tais condições de cultivo, inclusive maior que a média estadual. Ao 

mesmo tempo, quando comparamos a média dos 14 genótipos menos produtivo, ela não passa de 2,2 sacas 

por hectare ano. Os dados deixam evidentes que há potencial de produção satisfatória do Conilon em 

grandes altitudes. Os estudos continuam nos próximos anos.  

 

Tabela 1. Produtividade média de quatro colheitas (safras 2022, 2023, 2024 e 2025) de 25 genótipos de C. 

canephora e três cultivares de C. arabica, avaliados a 1.100 metros de altitude na região Serrana do Espírito 

Santo. 

Genótipos Produtividade 

(sc.ha-1) 

Genótipos Produtividade 

(sc.ha-1) 

Genótipos Produtividade 

(sc.ha-1) 

Genótipos Produtividade 

(sc.ha-1) 

1  80,04a 8 38,47c - Arábica 15 3,39d 22 1,37d 

2  65,02a 9 28,62c 16 3,28d 23 0,86d 

3 60,14a 10 23,35c 17 2,90d 24 0,83d 

4 53,71b 11 18,34d 18 2,84d 25 0,81d 

5 45,45b - Arábica 12 15,38d 19 2,00d 26 0,63d 

6  42,23b - Arábica 13 13,82d 20 1,87d 27 0,00e 

7 39,08c 14 7,64d 21 1,50d 28 Erro 

Médias seguidas pela mesma na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV: 24,39% 
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SELEÇÃO DE GENÓTIPOS DE Coffea canephora COM ALTO DESEMPENHO PRODUTIVO: 

TERCEIRA COLHEITA 

André M. Covre1, Henzo P. Salvador1, Deurimar H. Gonçalves Júnior2, Fábio L. Partelli2*. 

*partelli@yahoo.com.br 

1Agricultor e Consultor – Sul da Bahia – Brasil, 2Universidade Federal do Espírito Santo – Espírito Santo – 

Brasil. 

 

Introdução e objetivo: 

O melhoramento genético de café representa uma ferramenta fundamental para o incremento da 

produtividade agrícola e sustentabilidade da cafeicultura. A seleção de genótipos superiores permite otimizar 

o potencial produtivo das lavouras, assegurando maior eficiência e rentabilidade ao setor (McCook e 

Montero-Mora., 2024). 

Neste contexto, a avaliação de cultivares em experimentos bem delineados constitui etapa essencial 

para identificar materiais genéticos com desempenho agronômico superior. Este estudo teve como objetivo 

avaliar a produtividade de 48 genótipos de café em delineamento experimental apropriado, visando 

identificar aqueles com maior potencial produtivo para recomendação futura. 

 

Material e Métodos: 

O experimento foi realizado em propriedade privada em Itabela, sul da Bahia, no delineamento em 

blocos casualizados, com 48 genótipos (39 de Rondônia e nove de conilon de porte alto) e três repetições. O 

plantio (maio/2021) utilizou espaçamento de 3,5 × 0,9 m (3.175 plantas ha⁻¹), com condução de três ramos 

ortotrópicos. A terceira colheita foi convertida em sc/ha conforme Partelli et al. (2021), mas com dados 

específicos dos genótipos estudados, adotando-se numeração sequencial para os genótipos a fim de evitar 

indicações prematuras com base em uma única safra, mas já evidenciando as diferenças produtivas. 

Os dados foram submetidos à ANOVA após confirmação dos pressupostos de normalidade (Shapiro-

Wilk, p = 0,9122) e homogeneidade de variâncias (Levene, p = 0,9998). As médias foram comparadas pelo 

teste de Scott-Knott (5%), e o CV calculado para avaliação da precisão experimental. As análises foram 

realizadas no R com os pacotes stats, agricolae e ggplot2. A identificação nominal dos genótipos será 

oportunamente divulgada após confirmação do desempenho em safras subsequentes. 

 

Resultados, Discussão e Conclusões 

A análise de variância revelou diferenças significativas entre os genótipos (F = 4,086; p < 0,0001), 

enquanto o efeito de blocos não foi significativo (F = 1,643; p = 0,199). O experimento apresentou boa 

precisão, com coeficiente de variação de 14,12% e produtividade média geral de 127,00 sc/ha.  A 

variabilidade genética detectada entre os genótipos, associada à homogeneidade ambiental e à boa precisão 
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experimental, valida a confiabilidade dos resultados e indica potencial para seleção de materiais superiores 

(Gebreselassie et al., 2024). 

O teste de Scott-Knott agrupou os 48 genótipos em seis categorias de desempenho. Sete genótipos 

destacaram-se no grupo superior (A) com produtividade de 156,4 sc/ha, sendo esses os mais promissores 

(Figura 1). Catorze genótipos compuseram o grupo bom (B) com 140,6 sc/ha, vinte e um ficaram no grupo 

médio (C) com 119,0 sc/ha, e seis genótipos apresentaram produtividade inferior a 100 sc/ha nos grupos D a 

F (Figura 1). Desse modo, a população estudada apresenta variabilidade genética adequada para seleção, 

com destaque para os sete genótipos do grupo A que demonstraram desempenho superior. Os resultados 

indicam potencial para recomendação desses materiais genéticos visando o incremento produtivo da cultura. 

 
Figura 1.  Produtividade de 48 genótipos de Coffea canephora agrupados pelo teste de Scott-Knott (5%). 

Barras coloridas indicam a produtividade média, agrupadas de 'a' (superior) a 'f' (inferior). Linha vermelha: 

média geral (127,0 sc/ha). 
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Introdução e objetivo: 

 O café ocupa posição estratégica no agronegócio brasileiro, respondendo por parcela expressiva das 

exportações agrícolas e da geração de renda no campo. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento 

(CONAB), a safra de 2025, marcada pelo ciclo de baixa bienalidade, deve alcançar 55,7 milhões de sacas 

beneficiadas, somando as espécies arábica e conilon. A cafeicultura nacional ocupa 2,25 milhões de hectares, 

dos quais 286,7 mil estão no Espírito Santo, estado que concentra a maior área cultivada com café conilon no 

país (CONAB, 2025). 

Diante da relevância econômica e da necessidade de identificar materiais mais produtivos e 

adaptados às condições locais, este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de genótipos de Coffea 

canephora em competição, buscando destacar aqueles com maior potencial de rendimento para a 

cafeicultura capixaba. 

 

Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido em área particular no município de Jaguaré, norte do Espírito Santo. 

Foram avaliados 48 genótipos de Coffea canephora, sendo 40 oriundos de Rondônia e oito genótipos locais 

de porte predominantemente alto. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com três 

repetições e sete plantas por parcela. 

O ensaio foi implantado em abril de 2021, no espaçamento de 3,0 m entre linhas por 0,7 m entre 

plantas, resultando em densidade de 4.762 plantas ha⁻¹, conduzidas com dois ramos ortotrópicos por planta. 

A avaliação correspondeu à terceira colheita, com a produção registrada em litros por planta. Para estimar a 

produtividade em sacas beneficiadas (60 kg), utilizou-se a conversão de 347,57 litros por saca, conforme 

Partelli et al. (2021).  Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo teste 

de Scott-Knott (p<0,05), visando agrupar os genótipos em classes homogêneas de produtividade. 

 

Resultados, Discussão e Conclusões 

Os genótipos foram classificados em cinco grupos distintos pelo teste de Scott-Knott (α = 0,05) 

(Figura 1). Os grupos “a” e “b” reuniram os materiais de maior desempenho, enquanto os grupos “d” e “e” 

concentraram os de produtividade moderada a baixa.  

Quinze genótipos apresentaram produtividade média superior a 180 sacas.ha⁻¹, com destaque para os 

genótipos 1 e 2, que ultrapassaram 220 sacas.ha⁻¹. Os genótipos mais produtivos do presente estudo (acima 

de 220 sacas.ha⁻¹) superaram em mais de cinco vezes a média nacional de C. canephora em 2024 (39,2 
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sacas.ha⁻¹), evidenciando o potencial desses materiais para elevar a produtividade da cafeicultura capixaba 

(CONAB, 2025). 

 

Figura 1: Produtividade média (sacas.ha⁻¹) de 48 genótipos de Coffea canephora, agrupados pelo teste 

Scott-Knott (α = 0,05). 
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Introdução e objetivo: 

A cafeicultura de Coffea canephora tem crescido no Leste de Minas Gerais, especialmente em 

Aimorés-MG, onde a variabilidade do solo e o clima tropical (Alvares et al., 2013) desafiam a seleção de 

genótipos produtivos (Ferrão et al., 2022; Misto et al., 2021). Apesar dos avanços, ainda há incertezas 

quanto à estabilidade desses materiais em diferentes ciclos, devido às oscilações ambientais da região. 

Estudos apontam que a diversidade genética pode aumentar a produtividade e a resiliência das lavouras 

(Bragança et al., 2021), mas a adoção de novos genótipos exige avaliações plurianuais (Partelli et al., 2020). 

Este trabalho avaliou o desempenho agronômico de 44 cultivares de C. canephora na quarta colheita 

consecutiva em Aimorés-MG, visando identificar materiais mais adaptados e discutir limitações e 

perspectivas para o melhoramento regional. A atividade também integrou pesquisa aplicada à formação de 

estudantes de agronomia. 

 

Material e Métodos: 

O estudo foi realizado em uma lavoura particular de Aimorés-MG, com solo argiloso e clima tropical 

Aw (Alvares et al., 2013). O plantio, em 24 de março de 2020, seguiu o delineamento de blocos ao acaso, 

com três repetições e parcelas de cinco plantas. Foram avaliados quatro genótipos robusta, 21 promissores 

do Espírito Santo e Bahia, e 19 inéditos da região. O espaçamento foi de 3,2 m x 0,8 m, com dois ramos 

ortotrópicos por planta para otimizar o desenvolvimento. 

Os tratos culturais seguiram recomendações técnicas, com adaptações conforme o clima. As colheitas 

ocorreram em 2022, 2023, 2024 e 2025, e o rendimento foi calculado pela conversão de 347,57 litros de café 

maduro por saca de 60 kg. Limitações como variações climáticas e diferenças de manejo foram consideradas 

na análise dos resultados. Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo 

teste de Scott-Knott (p<0,05), visando agrupar os genótipos em classes homogêneas de produtividade. 

 

Resultados, Discussão e Conclusões 

A análise da quarta colheita revelou diferenças significativas na produtividade dos 44 genótipos 

avaliados. O coeficiente de variação foi de 32,81%, valor considerado consistente com estudos anteriores 

sobre a cultura. Três genótipos, os de número 1, 2 e 3, se destacaram com produtividades de 144,30, 142,00 

e 137,09 sacas/ha, respectivamente, mantendo um desempenho superior desde o início do ensaio. Cinco 

genótipos inéditos, selecionados na própria região, alcançaram rendimentos comparáveis ou superiores a 
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materiais já consolidados no Espírito Santo. Adicionalmente, dois genótipos com características de robusta 

superaram a marca de 100 sacas/ha, mostrando a viabilidade de cultivo desse grupo em novas condições 

edafoclimáticas. O trabalho contribui com um conjunto sólido de dados para a orientação de escolha de 

materiais mais estáveis e produtivos para os cafeicultores da região. 

 

Figura 1: Produtividade média de tratamentos agrupados pelo teste Scott-Knott (p < 0,05). 
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 Introdução e objetivo: 

A cafeicultura brasileira enfrenta desafios quanto à sustentabilidade ambiental e eficiência 

na aplicação de defensivos, especialmente em cultivos de café conilon (Coffea canephora) no 

Espírito Santo. Aeronaves não tripuladas surgem como alternativa promissora para reduzir 

custos, minimizar impactos ambientais e melhorar a deposição de defensivos. Contudo, a 

definição de parâmetros operacionais ideais ainda é uma lacuna científica relevante (Vitória et 

al., 2023). A arquitetura densa e tridimensional do dossel do conilon exige ajustes específicos na 

aplicação (Chen et al., 2024). Orientação da rota de voo, velocidade e tamanho de gota são 

fatores decisivos para eficiência e risco ambiental. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da 

orientação da rota, velocidade e tamanho de gota sobre a deposição, visando identificar 

configurações operacionais otimizadas. 

 
 Material e Métodos: 

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do CEUNES/UFES, em São 

Mateus- ES. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2×3×2, com 

quatro repetições, totalizando 36 unidades experimentais. Os fatores estudados foram 

orientação da rota de voo (paralela e perpendicular a direção do vento), velocidade operacional 

(6, 8 e 10 m/s) e tamanho de gota no controle (90 e 120 μm). Os tratamentos foram repetidos 

quatro vezes. Utilizou-se uma aeronave da marca XAG, modelo P40 com sistema de 

pulverização de precisão, operando a 4,0 m acima do dossel. As condições meteorológicas 

foram monitoradas. A deposição foi avaliada com papéis hidrossensíveis (76×26 mm), 

analisados quanto à densidade de gotas, cobertura, diâmetro volumétrico, risco de deriva e 

deposição no alvo. Os dados foram submetidos à ANOVA fatorial, testes de normalidade e 

homogeneidade, além de comparações pelo teste de Tukey (p<0,05) e análise de regressão 

com superfície de resposta no software R 4.3.0. 
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Resultados, Discussão e Conclusões 

A Figura 1 apresenta os efeitos dos principais fatores avaliados. 

 

 

 
Figura 1. Efeitos principais dos fatores experimentais nas variáveis de deposição. (A) 

densidade de gotas x rota de vôo, (B) densidade de gotas x velocidade, (C) cobertura x tamanho 
de gotas; (D) risco de deriva x tamanho de gota, (E) Cobertura x tamanho de gotas e (F) 
deposição de gotas x rota de vôo. 

A rota de voo perpendicular à direção do vento apresentou desempenho superior, com 

incremento de 82,3% na densidade de gotas (28,2±16,6 vs 16,3±13,6 gotas/cm²) e 42,6% na 

cobertura (1,60±0,73 vs 1,12±0,77%) em relação ao voo paralelo (p<0,001). Essa vantagem 

resulta da menor interferência aerodinâmica entre o fluxo dos rotores e o alinhamento das 

plantas, favorecendo a penetração das gotas (Chen et al., 2024). O tamanho de gota evidenciou 

relação entre eficiência e segurança: gotas de 90 μm aumentaram a densidade em 107,4% e a 

cobertura em 31,4% frente a 120 μm, porém elevaram o risco de deriva em 115,8% (p<0,001). A 

velocidade operacional mostrou efeito reduzido, mas interações importantes; para rota 

perpendicular, 8 m/s equilibraram tempo de exposição e penetração no dossel. O dossel superior 

teve deposição 28,8% maior que o inferior, indicando menor barreira foliar. A combinação 

perpendicular + 90 μm alcançou máxima densidade (45,1±18,2 gotas/cm²). Os modelos 

apresentaram excelente ajuste (R²=0,89-0,97) e tamanhos de efeito médios a grandes (η²=0,06-

0,63). A otimização indicou duas configurações: máxima eficiência (paralela, 6 m/s, 90 μm) e 

mínimo impacto ambiental (perpendicular, 10 m/s, 120 μm). Para equilíbrio, paralela + 8 m/s + 

120 μm foi ideal. 
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 Introdução e objetivo: 

A cafeicultura brasileira enfrenta desafios relacionados à sustentabilidade ambiental e eficiência 

na aplicação de defensivos, especialmente em café conilon (Coffea canephora) no Espírito 

Santo. A aplicação por aeronaves não tripuladas (drones) surge como alternativa promissora 

para reduzir custos, minimizar impactos ambientais e melhorar a deposição em comparação aos 

métodos terrestres (Chen et al., 2020). Entretanto, a otimização das propriedades físico-

químicas das caldas via adjuvantes ainda é uma lacuna científica (Vitória et al., 2023). A 

arquitetura complexa e tridimensional do dossel do conilon demanda ajustes específicos na 

formulação e aplicação para maximizar a eficiência.. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos de 

dois adjuvantes comerciais (Wetcit® e MittoMax®) nas propriedades físico-químicas e deposição 

de gotas em café conilon, comparando aplicações terrestre e aérea, visando identificar 

formulações otimizadas para precisão. 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do CEUNES/UFES, em São Mateus-ES. 

O delineamento foi fatorial com parcelas subdivididas: parcelas principais representaram 

métodos de aplicação (aéreo e terrestre) e subparcelas, formulações de adjuvantes, com quatro 

repetições em blocos casualizados. Os fatores foram tipo de adjuvante (Wetcit® – alquil 

poliglicosídeo e MittoMax® – organossilicone), concentração (100, 150 e 300 mL/ha para drone; 

300 e 450 mL/ha para terrestre) e presença de bioestimulante Coffee®. Utilizou-se drone XAG 

P40 com sistema de pulverização de precisão, operando a 4,0 m acima do dossel, 12 L/ha e 

gotas de 100 µm, e pulverizador pneumático Jacto com 300 L/ha e ponta cônica MGA60. As 

propriedades físico- químicas (tensão superficial, ângulo de contato, densidade e viscosidade) 

foram mensuradas com goniômetro OCA-15EC. A deposição foi avaliada por papéis 

hidrossensíveis (76×26 mm) e análise espectrofotométrica com Azul Brilhante, considerando 

densidade de gotas, cobertura, deposição volumétrica e risco de deriva. Os dados foram 

submetidos à ANOVA fatorial, testes de Shapiro- Wilk e Levene, comparações de médias pelo 

teste de Tukey (p<0,05) e correlação no software R 4.3.0. 
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 Resultados, Discussão e Conclusões 

A Figura 1 apresenta os efeitos dos principais fatores avaliados nas variáveis de deposição e 

propriedades físico-químicas. 

 
Figura 1. Efeitos principais dos fatores experimentais nas variáveis de deposição. (A) tensão 
superficial x tipo de adjuvante, (B) ângulo de contato x concentração, (C) cobertura x método de 
aplicação; (D) densidade de gotas x adjuvante, (E) deposição x sistema de aplicação e (F) deriva 
x tamanho de gotas. 
O adjuvante MittoMax® apresentou desempenho superior ao Wetcit® em todos os parâmetros, 

com redução de 55,2% na tensão superficial (31,67 vs 70,72 mN/m) e 47,4% no ângulo de 

contato (57,87 vs 109,95°) em relação ao controle (p<0,001). Essa vantagem decorre da química 

organossilicone, que promove menor concentração micelar crítica e maior espalhamento e 

molhamento. A aplicação com drone demonstrou maior eficiência por volume aplicado, atingindo 

4,25 μL/mL frente a 2,27 μL/mL no terrestre, com melhor penetração no dossel (0,46 vs 0,32). A 

concentração de 150 mL/ha de MittoMax® para drone equilibrou eficácia e custo (índice 3,6), 

enquanto aplicações terrestres demandaram 450 mL/ha para máxima performance. A cobertura 

aumentou de 1,2% (controle) para 6,2% (MittoMax® + Coffee®) em aplicações com drone e de 

2,1% para 9,8% no terrestre. A densidade de gotas elevou-se de 52 para 358 gotas/cm² com 

adjuvantes. O risco de deriva foi 36% menor em aplicações com drone, com 90% da deposição 

nos primeiros 5 m. Os modelos apresentaram ajuste elevado (R²=0,89-0,97) e tamanhos de 

efeito grandes (η²=0,32-0,68). A otimização indicou MittoMax® 150 mL/ha + Coffee® para drone 

como configuração ideal, conciliando eficiência (6,2% cobertura) com menor impacto ambiental e 

melhor custo-benefício. 
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 Introdução e objetivo: 

 

O gênero Coffea possui mais de 130 espécies (Davis; Rakotonasolo, 2021) e a produção mundial de 

cafés é centrada em apenas duas, C. canephora (cafeeiro conilon/robusta), com 40% do mercado global e a 

C. arabica (cafeeiro arábica) com 60% do mercado (ICO, 2018). A produção brasileira esperada para o ano 

de 2025 é de 18,7 milhões de sacas de café conilon, sendo que deste montante 13,1 milhões de sacas são 

oriundas de lavouras capixabas (CONAB, 2025). Para atender a essa elevada demanda produtiva, o Estado 

necessita investir em novas cultivares, com elevada capacidade produtiva, resistência a estresses bióticos e 

abióticos e com alto rendimento de frutos colhidos em campo para grãos pilados. Desta forma, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar o ganho de seleção para o rendimento em genótipos da variedade seminal 

Conquista ‘ES8152’. 

  

 Material e métodos: 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Bananal do Norte (FEBN), pertencente ao 

Centro de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação Sul do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência 

Técnica e Extensão Rural (Incaper), localizado a 20°45’16,38” S de latitude e 41°17’29,32” W de 

longitude, a altitude de 140 m. Foi utilizado o delineamento em blocos aumentados de Federer, com três 

repetições, composto por 216 tratamentos regulares (genótipos) e quatro tratamentos comuns (testemunhas 

clonais). Os tratamentos regulares constituem o pool gênico da cultivar de propagação seminal Conquista 

‘ES8152’. As testemunhas foram os clones 8V e 12V da cultivar ‘Vitória Incaper 8142’, o clone 1 da 

‘ES8122’ (LB1) e o clone 8 da ‘ES8112’ (A1). 

O plantio ocorreu em 2019, no espaçamento de três metros entre linhas e 1 entre plantas. Nos anos 

de 2022, 2023 e 2024, foi avaliado o rendimento, quantificado pela conversão de frutos de café colhidos 

para grãos pilados com 12% de umidade, expresso em porcentagem de massa (cg·g-1). A análise de dados 

utilizou a metodologia de modelos mistos (REML/BLUP) com o modelo: Yijk= µ 

+ Gi +Aj + Bk(j) + Pl + GAij + eijkl, onde µ é a média geral; G é o efeito do genótipo i; A o efeito do ano j; B 

o efeito do bloco k aninhado no ano j; P efeito do ambiente permanente l; GA efeito da interação genótipo i 

com ano j; e e o erro associado ao genótipo i, no ano j, no bloco k para o efeito de ambiente permanente l. 

mailto:joao.senra@incaper.es.gov.br
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Os efeitos da média geral, ano e bloco foram considerados fixos e os demais aleatórios. Aplicou-se uma 

análise de deviance para analisar a significância dos efeitos aleatórios. Utilizou-se um índice de seleção 

composto por 30% da média harmônica da performance relativa dos valores genéticos preditos e 70% a 

produção do genótipo. Foi aplicada uma intensidade de seleção de 20%. Os dados foram analisados no 

aplicativo RStudio (R Core Team, 2025) utilizando o pacote sommer (Giovanny, 2016). 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

 

A análise REML/BLUP estimou variância genética de 1,57, variância de ambiente permanente 

0,84, variância da interação genótipo com ano 18,17, variância residual de 7,24 e variância fenotípica de 

27,82. A herdabilidade do rendimento foi de 5,63% com acurácia de 33,64%. Os dados demonstram um 

expressivo efeito ambiental no controle da característica, o que é visualizado pela baixa acurácia e elevada 

interação genótipo ambiente. A interação representou 65,33% da variância fenotípica. Na análise de 

deviance apenas a interação genótipo com o ano foi significativa, p-value = 0,00128. A média genotípica 

geral foi de 23,01% e nos anos de 2022, 2023 e 2024 foram estimadas médias de 24,35%, 24,54% e 

19,79% respectivamente. As testemunhas A1, 

LB1, 12V e 8V apresentaram valores genéticos de 22,93%, 22,97%, 24,06% e 23,27% respectivamente. 

Foram selecionados genótipos com rendimento superior aos clones A1, LB1 e 8V, sendo que estes não 

estão entre os 20% selecionados. O ganho de seleção estimado foi 0,13%, com uma diferença de 0,54% 

entre a média dos indivíduos superiores e a média da população original. A metodologia foi eficiente para 

selecionar genótipos com alto rendimento, com destaque para os genótipos 188, 144 e 100 com médias 

genotípicas de 24,59%, 24,46% e 24,29% respectivamente. 
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 Introdução e Objetivo 

 

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de café do mundo, com 50,5 milhões de sacas 

exportadas em 2024, gerando receita de US$ 12,3 bilhões (MDIC, 2024). Dentre as espécies cultivadas, 

destaca-se o café conilon (Coffea canephora), responsável por significativa parcela da produção nacional e 

utilizado amplamente na indústria de cafés solúveis (MOURA et al., 2024). No entanto, a cultura enfrenta 

desafios fitossanitários, sendo a cochonilha-da-roseta (Planococcus citri) uma das principais pragas, capaz 

de causar perdas produtivas entre 25,2% e 46,4% (FORNAZIER, 2016). 

O controle dessa praga é dificultado pela sua localização entre os grãos da roseta, o que reduz a eficiência 

dos defensivos químicos. O pulverizador hidropneumático surge como tecnologia importante para 

aumentar a penetração da calda na planta. Entretanto, a eficiência da aplicação depende da regulagem 

correta do equipamento, da taxa de aplicação, da ponta utilizada e das condições ambientais (OLIVEIRA, 

2016; CRAUSE et al., 2020). 

Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da pulverização com pulverizador hidropneumático no 

controle da cochonilha, identificando a combinação de taxa e ponta que proporciona maior deposição de 

gotas no interior da copa, especialmente na região da roseta. 

 Materiais e Métodos 

 

O experimento foi realizado em março de 2025 em uma lavoura de conilon (clone K61), com quatro anos 

de idade, no município de Nova Venécia–ES, sob clima tropical Aw (ALVARES et al., 2014). O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2, comparando duas taxas de 

aplicação (600 e 800 L ha⁻¹) e duas pontas de pulverização (MGA 60º 04 e BX-AP 90º 05), com seis 

repetições. 

Utilizou-se um pulverizador hidropneumático Imep® Thunder 2000, com 10 bicos e ventilador axial, 

tracionado por trator John Deere® 5060EN. Foi adicionado corante azul brilhante (400 g ha⁻¹) à calda, e a 

deposição foi avaliada por espectrofotometria. Placas de PVC foram fixadas próximas à roseta mais 

interna, coletadas após aplicação e lavadas para leitura de absorbância, posteriormente convertida em 

deposição (µL cm⁻²) por meio de equações calibradas. 
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As análises estatísticas foram realizadas com ANOVA e teste de Tukey (p<0,05) no software R (versão 

4.2.2), com monitoramento de variáveis ambientais durante as aplicações. 

 Resultados, Discussão e Conclusão 

 

Tabela 1: Médias da deposição de gotas (μg cm⁻²) 
 

Variáveis Deposição (µl cm-2) 

Taxa 600 L ha⁻¹ 2,15 

Taxa 800 L ha⁻¹ 2,88 

Ponta MGA 60º 2,40 

  Ponta BX-AP 90º 2,63  

 

Os resultados indicaram que não houve diferença estatística significativa entre os tratamentos quanto à 

deposição de gotas (p>0,05), possivelmente devido ao elevado coeficiente de variação (CV = 35,33%), 

influenciado por fatores ambientais como vento e umidade. 

Contudo, observou-se que a taxa 800 L ha⁻¹ proporcionou uma deposição média 33,9% superior à taxa de 

600 L ha⁻¹, sugerindo tendência de maior cobertura do alvo com maior volume aplicado. Da mesma forma, 

a ponta BX-AP 90º apresentou 9,6% mais deposição em comparação à MGA 60º, possivelmente devido ao 

maior ângulo de abertura, que favorece melhor distribuição no interior da copa. 

Os dados apontam que, embora sem significância estatística, a combinação de 800 L ha⁻¹ com ponta BX-

AP 90º apresentou melhor desempenho prático. Recomenda-se a realização de novos estudos em diferentes 

condições para validar os resultados e aprimorar a eficiência da aplicação, reduzindo perdas e otimizando o 

controle da cochonilha no café conilon. 
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 Introdução e Objetivo 

A cafeicultura é uma das atividades agrícolas mais importantes do Brasil, país responsável por cerca de 

35% da produção mundial de café (FAO, 2023). O café conilon (Coffea canephora) se destaca no norte do 

Espírito Santo, região que lidera a produção nacional e apresenta potencial produtivo superior a 100 sacas 

ha⁻¹ em sistemas tecnificados (CONAB, 2024; INCAPER, 2018). Contudo, a cultura enfrenta desafios 

fitossanitários relevantes, sobretudo com a presença da cochonilha-do-café (Hemiptera: Pseudococcidae), 

praga que reduz significativamente a produtividade, sendo difícil de controlar por sua distribuição 

desuniforme e proteção cerosa natural (ALMEIDA et al., 2020). 

O pulverizador hidropneumático, pela sua capacidade de promover melhor cobertura e penetração da calda 

nas regiões internas do dossel, é amplamente utilizado na cafeicultura para controle químico de pragas 

(FERREIRA et al., 2022). No entanto, a eficácia da aplicação depende de parâmetros operacionais, como 

taxa de aplicação e escolha da ponta pulverizadora, além das condições ambientais no momento da 

operação (COSTA et al., 2021). 

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficácia do controle da cochonilha-do-café com uso de 

pulverizador hidropneumático, considerando diferentes taxas de aplicação e modelos de ponta, buscando 

estratégias de manejo mais eficazes e sustentáveis para a cafeicultura. 

 Materiais e Métodos 

O experimento foi conduzido em março de 2025, em lavoura de conilon (clone K61) com quatro anos de 

idade, no município de Nova Venécia–ES, sob clima tropical Aw (ALVARES et al., 2014). O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos (2x2), combinando duas 

taxas de aplicação (600 e 800 L ha⁻¹) e duas pontas de pulverização (MGA 60º e BXAP 90º), com seis 

repetições. 

Utilizou-se pulverizador hidropneumático Imep® Thunder 2000, tracionado por trator John Deere® 

5060EN. A aplicação foi realizada nos dois lados das plantas, simulando prática comercial. A eficácia do 

controle foi avaliada por meio de amostras de rosetas coletadas antes e após aplicação, analisadas em 

laboratório com auxílio de microscópio, quantificando a população da praga. As aplicações utilizaram 

clorpirifós (1,5 L ha⁻¹) com adjuvante Mittomax®. Após coleta e análise, os dados foram submetidos a 
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ANOVA e teste de Tukey (p<0,05) no software R. O monitoramento climático foi realizado com termo-

anemômetro e dados de estação meteorológica próxima. 

 Resultados, Discussão e Conclusão 

Tabela 1: Resultados obtidos pelas analises estatística 

 Variáveis % de controle  

Taxa 600 L ha⁻¹ 68,341 B 

Taxa 800 L ha⁻¹ 94,516 A 

Ponta MGA 60º 77,216 a 

 Ponta BX-AP 90º 85,641 a  

 

A taxa de aplicação influenciou significativamente a eficiência do controle da cochonilha, com 800 L ha⁻¹ 

resultando em 94,52% de controle, superior aos 68,34% com 600 L ha⁻¹ (p=0,025). O tipo de ponta não 

apresentou efeito estatístico significativo (p=0,437), embora a ponta BXAP 90º tenha demonstrado média 

de controle levemente superior (85,64%) à MGA 60º (77,22%). 

A interação entre taxa e ponta não foi significativa (p=0,983), indicando que o volume de calda é o 

principal fator para o sucesso do controle. A análise estatística foi validada pelo teste de Shapiro- Wilk 

(p=0,279), confirmando a normalidade dos dados. O teste de Dunnett, comparando os tratamentos com a 

testemunha (sem aplicação), demonstrou que todos os tratamentos foram significativamente mais eficazes, 

com destaque para o tratamento 800 L ha⁻¹ + BXAP 90º, que apresentou 93,93 unidades de controle 

superior à testemunha. 

Os resultados corroboram a literatura que enfatiza a importância da taxa de aplicação no controle eficiente 

de pragas, e sugerem que volumes maiores promovem melhor deposição do defensivo nas áreas de difícil 

acesso, como a roseta (FERREIRA et al., 2022). 

Para o manejo da cochonilha-do-café com pulverizador hidropneumático, a adoção de 800 L ha⁻¹ é 

recomendada, pois aumenta significativamente a eficácia do controle, podendo contribuir para uma 

produção cafeeira mais eficiente e com menor impacto ambiental. 
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 Introdução e Objetivo 

 

O cafeeiro conilon (Coffea canephora) é uma cultura de alta relevância socioeconômica, principalmente no 

estado do Espírito Santo, responsável por cerca de 70% da produção nacional de conilon e 20% da 

produção mundial de robusta (INCAPER, 2024). Apesar de sua importância, a produtividade da cultura é 

severamente impactada por pragas, em especial a cochonilha-da-roseta (Planococcus citri), que pode 

reduzir a produção em até 46,4% (FORNAZIER, 2016). 

O controle fitossanitário é realizado, majoritariamente, via pulverização com defensivos químicos, sendo o 

pulverizador hidropneumático uma tecnologia amplamente utilizada por sua eficiência na penetração da 

calda nas rosetas da planta (SILVA et al., 2019). Entretanto, deriva e endoderiva são desafios que 

comprometem a eficácia e a sustentabilidade dessas aplicações, podendo causar desperdícios, 

contaminação ambiental e riscos à saúde humana (MIRANDA et al., 2020). 

O objetivo deste estudo foi quantificar a deriva e a endoderiva em aplicações realizadas com pulverizador 

hidropneumático no café conilon, analisando diferentes taxas de aplicação e pontas de pulverização, a fim 

de fornecer dados que permitam aprimorar o controle fitossanitário e mitigar perdas. 

 Materiais e Métodos 

 

O experimento foi realizado em março de 2025, em uma propriedade em Nova Venécia–ES, sob clima 

tropical Aw (ALVARES et al., 2014). A lavoura de conilon possuía plantas com quatro anos de idade, 1,90 

m de altura média e densidade de 5.714 plantas ha⁻¹. O delineamento experimental foi em blocos 

casualizados, com esquema fatorial 2x2, comparando duas taxas de aplicação (600 e 800 L ha⁻¹) e duas 

pontas de pulverização (MGA 60º e BX-AP 90º), com quatro repetições. 

Utilizou-se pulverizador hidropneumático Imep® Thunder 2000, tracionado por trator John Deere® 

5060EN, operando a 1600 rpm, com 10 bicos e ventilador axial. O traçador corante azul brilhante (400 g 

ha⁻¹) foi adicionado à calda, e a deposição foi avaliada por espectrofotometria, com leituras realizadas a 

partir de amostras coletadas em placas de PVC posicionadas sob a copa, na entrelinha e até 70 metros da 

aplicação. A deriva foi medida pela deposição fora da área-alvo e a endoderiva, pelo escorrimento sob a 

copa. Os dados foram analisados com ANOVA e teste de Tukey (p<0,05), utilizando o software R. 



32 

 

 Resultados, Discussão e Conclusão 

 

Tabela 1: Resultados obtidos pelas analises estatística 

 

 

Variáveis 

 

Deposição acumulada 

aos 70 m (µL cm⁻²) 

 

Deposição na projeção 

da copa (µL cm⁻²) 

 

Deposição na 

entrelinha (µL cm⁻²) 

Taxa 600 L ha⁻¹ 1,369 A 0,894 A 1,092 A 

Taxa 800 L ha⁻¹ 1,217 B 0,607 A 0,485 B 

Ponta MGA 60º 0,485 a 0,807 a 0,722 a 

Ponta BA-AP 80° 0,854 a 0,694 a 0,854 a 

Os resultados indicaram que a taxa de 800 L ha⁻¹ resultou em 31,51% mais deriva do que 600 L ha⁻¹, 

diferença estatisticamente significativa (p<0,05). A análise da deriva na entrelinha também mostrou 

aumento de 2,26 vezes com a maior taxa (p=0,004). Já a endoderiva (escorrimento sob a copa) foi 24,4% 

maior com 800 L ha⁻¹, porém sem significância estatística. 

O tipo de ponta de pulverização não influenciou significativamente os níveis de deriva ou escorrimento, 

embora a ponta BX-AP tenha apresentado tendência a maior deriva (18,31% superior). Esses resultados 

indicam que o volume da calda foi o principal fator responsável pelas perdas por deriva, enquanto a ponta 

teve efeito secundário. 

As variações observadas foram influenciadas por condições ambientais, como vento e umidade, além de 

características estruturais da lavoura. A aplicação mais volumosa exigirá ajustes técnicos para reduzir 

perdas, como uso de adjuvantes, regulagem de pressão e horário de aplicação. 

Para promover uma pulverização eficaz e sustentável no café conilon, é essencial balancear eficácia 

fitossanitária e segurança ambiental, com atenção à taxa de aplicação e às práticas de mitigação da deriva. 
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Christo2, Marcelo A. Tomaz3. *wagner.rodrigues@incaper.es.gov.br 
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 Introdução e objetivo: 

Sistemas consorciados na cafeicultura têm recebido atenção crescente como estratégias para 

otimizar o uso da terra, diversificar a produção e aumentar a eficiência no uso de recursos, além de ajudar a 

mitigar estresses ambientais, como danos oxidativos causados por radiação excessiva, variações de 

temperatura e impactos mecânicos de ventos fortes. Apesar dos benefícios potenciais desses sistemas, ainda 

existem lacunas sobre como eles afetam a eficiência nutricional das plantas cultivadas. O magnésio 

desempenha papel essencial no metabolismo fotossintético, ativação de enzimas e enchimento dos frutos, 

sendo um importante foco de pesquisa. A eficiência interna (EI) reflete a capacidade de um genótipo em 

alocar o nutriente absorvido para os compartimentos economicamente relevantes da planta, fornecendo 

uma medida relacionada à exportação potencial. 

Nesse contexto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a eficiência interna 

de magnésio em oito genótipos de Coffea canephora Pierre ex A. Froehner cultivados em sistema 

consorciado com coqueiro-anão (Cocos nucifera L.). 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido na zona rural do município de Colatina-ES, seguindo delineamento 

inteiramente casualizado, com tratamentos formados por oito genótipos (03, 02, 48, 76, 100, 83, 153 e 16), 

distribuídos em seis repetições. O cultivo foi estabelecido com espaçamento de 3 

× 1 m entre as plantas de café e 10 × 5 m para o coqueiro-anão. As plantas, em ciclo produtivo, foram 

amostraras para avaliação da partição de biomassa e determinação do teor de Mg em cada órgão vegetal. A 

eficiência interna de magnésio (EIMg) foi estimada com base na partição dos conteúdos do nutriente 

observados no compartimento comercial (frutos) e os acumulados na parte aérea da planta (caule, folhas e 

frutos). 

Os dados foram analisados através do modelo misto linear yi=μ+gi+εi (onde yi representa o valot 

observado, μ representa a média geral, gi é o efeito aleatório do i-ésimo genótipo, εi é o erro aleatório), 

empregando o pacote sommer (Covarrubias-Pazaran, 2016) do R-Studio (R Core Team, 2024). As 

estimativas das variâncias foram obtidas por máxima verossimilhança restrita (REML) e os valores 

genotípicos preditos foram extraídos via análise de melhor preditor linear não viesado (Best Linear 

Unbiased Prediction, BLUP). A significância do efeito genotípico foi avaliada por teste de razão de 
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verossimilhança (Likelihood Ratio Test, LRT), comparando o modelo completo com um modelo reduzido 

(sem efeito genótipo), considerando o teste qui-quadrado com um grau de liberdade. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Observou-se efeito genotípico significativo para a eficiência interna de magnésio. A herdabilidade 

no sentido amplo (h² = 0,568) foi de magnitude moderada a alta, sugerindo considerável chance de obtenção 

de ganhos via seleção de materiais superiores. O coeficiente de variação genético foi ligeiramente superior 

ao experimental e a estimativa da acurácia seletiva foi de 0,754, conferindo confiança às predições dos 

BLUPs (Figura 1). 

 

Figura 1. Valores genotípicos preditos (μ+g) de eficiência interna de magnésio (g·g-1) para genótipos de café 

conilon cultivados em consórcio com coqueiro-anão (Colatina, ES, Brasil). 

 

Os resultados indicam que a variabilidade genética exerce papel significativo na determinação da 

EIMg em condições de consórcio. Os genótipos 48 e 16 apresentaram as maiores eficiências, sugerindo 

potencial no uso do nutriente na alocação reprodutiva. Por outro lado, os genótipos 03 e 76 apresentaram 

padrões de partição de Mg que podem diminuir o potencial nutricional dos frutos colhidos ou aumentar a 

demanda por adubação magnesiana da planta. 

O uso da eficiência interna pode subsidiar o desenvolvimento de estratégias de adubação ajustadas 

ao perfil genotípico específicos dos materiais. Além disso, a identificação de genótipos mais eficientes se 

alinha aos objetivos da cafeicultura sustentável, promovendo o uso racional dos recursos. Em conclusão, os 

genótipos diferem substancialmente quanto à eficiência interna de Mg, com destaque para 48 e 16 pela 

maior aptidão em direcionar Mg aos frutos. 
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CONFORMIDADE DO COFFEA CANEPHORA BRASILEIRO FRENTE AOS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO 

SUSTENTÁVEL (ODS) DAS NAÇÕES UNIDAS 

 

Flávia Maria de Mello Bliska1*, Antonio Bliska Júnior2. *flavia.bliska@sp.gov.br 
1Instituto Agronômico de Campinas ; 2Universidade Estadual de Campinas – São Paulo – Brasil. 

 

 

 Introdução e objetivo: 

Com base nas diretrizes da agenda 2030 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) das Nações Unidas (UN, 2015), 

este estudo avalia os níveis de adoção de práticas sustentáveis de gestão da produção nas lavouras de Coffea canephora no Brasil. 

Destacam-se temas essenciais à competitividade e à sustentabilidade setorial, como o uso racional de recursos naturais e a 

preservação da biodiversidade, da fertilidade do solo e das fontes de água; a preocupação com a segurança alimentar, segurança e 

saúde do trabalhador, igualdade de gênero, formação e treinamento dos colaboradores; e as regulamentações trabalhistas, fiscais e 

ambientais. Esses aspectos contribuem para a redução de custos internos, aumento de eficiência e da produtividade, melhoria da 

imagem da empresa e aperfeiçoamento dos processos de produção agrícola, em um segmento onde o empresário comumente não 

influencia preços de insumos e produtos (Panferova, 2020; Mcwilliams e Siegel, 2001; Carroll, 1999). 

 

 Material e Métodos: 

Utilizou-se o MIGG-Café, Método de Identificação do Grau de Gestão para café (Bliska Júnior e Bliska, 2022), que engloba oito 

processos gerenciais, que avaliam 64 indicadores (práticas de gestão). O conjunto de critérios confere à avaliação da empresa 

respondente uma soma que varia de zero a 1000 pontos, que classifica o grau de gestão em níveis de um (mais baixo) a nove (mais 

elevado). Este estudo avalia 15 práticas de gestão da produção relacionas às ODSs da ONU. Foram avaliadas 108 empresas: 

Espírito Santo (81), Rondônia (19), outros estados (08). 

 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

As Figuras 1 e 2 mostram que os menores níveis de adoção de práticas sustentáveis de gestão da produção no Coffea canephora, 

estão associados à oferta de plano de saúde aos colaboradores, formas para assegurar a ética nos relacionamentos com 

colaboradores, clientes, fornecedores e a sociedade, seguidos da atuação em entidades de classe (associações, sindicatos e 

cooperativas). Observam-se maiores níveis de adoção e resultados mais homogêneos nas empresas com níveis de gestão mais 

elevados - Grau 9, bem como nas empresas de maior porte - Média propriedade. Não se observou na amostra empresas de grande 

porte. Embora sejam observados níveis elevados de adoção de práticas sustentáveis nas empresas maiores, e valores significativo 

também nas pequenas, ainda há espaço para implementação de uma filosofia de melhoria contínua em todo o sistema produtivo do  

 

C. canephora, em todas as categorias de tamanho. 

 

Figura 1. Adoção de práticas sustentáveis nas lavouras de Coffea canephora – Brasil, conforme os níveis de gestão das empresas 

rurais. 
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Figura 2. Adoção de práticas sustentáveis nas lavouras de Coffea canephora – Brasil, conforme a classe de tamanho das empresas 

rurais. 
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¹Universidade Federal do Espírito Santo – Espírito Santo – Brasil. 

 

Introdução e objetivo: 

A cultura do cafeeiro é sensível às condições adversas do clima, e estresses por calor e seca afetam 

severamente o crescimento, desenvolvimento e produtividade. Estudos mostraram que alguns genótipos de Coffea 

arabica e C. canephora conseguem tolerar temperaturas até 37 °C (RODRIGUES et al., 2016). No entanto, submetido 

a temperaturas mais altas o cafeeiro apresenta sérios danos em seus parâmetros fotossintéticos (DUBBERSTEIN et al., 

2020).  

 O cultivo do cafeeiro em sistemas arborizados surge como alternativa promissora, pois proporciona condições 

microclimáticas mais amenas para o cultivo, além de uma produção agropecuária mais sustentável. Além disso, a 

exploração da variabilidade genética em C. canephora pode proporcionar o surgimento de materiais promissores e 

adaptados a essas condições. Desse modo, objetivou-se avaliar a produção de 20 genótipos de Coffea sob alto nível de 

sombreamento. 

 

Material e Métodos: 

O experimento foi realizado em São Mateus, Norte do Espírito Santo. O cafeeiro foi implantado nas 

entrelinhas da seringueira (6,5 x 2,5m) com plantio em outubro de 2012. O plantio do café foi em abril de 2020, com 

espaçamento de 6,5 x 0,5 m (Figura 1). O delineamento foi em blocos casualizados, com 20 tratamentos (genótipos) e 

três blocos, com cinco plantas por parcela. Dos 20 genótipos avaliados, um é de Coffea arabica, e 19 são de C. 

canephora, dos quais cinco são genótipos amplamente conhecidos e cultivados na região, e os demais foram 

selecionados em 2016/17 em uma lavoura seminífera não irrigada e sob seringueira em Pinheiros - ES.   

 
Figura 1. Esquema ilustrativo do arranjo produtivo utilizado no consórcio de café com seringueira. 

 

A colheita foi realizada quando 80% dos frutos se apresentavam maduros. Os dados foram submetidos à 

análise de variância pelo teste de F (p <0,01) e as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de 

probabilidade de erro, utilizando o programa R. 

Resultados, Discussão e Conclusões 

Os 20 genótipos avaliados foram agrupados em quatro grupos distintos, com médias de produção variando 

entre 28,3 e 720,1 g planta-¹ de frutos maduros (Figura 2). Isso indica a existência de variabilidade genética entre os 

genótipos, podendo assim contribuir favoravelmente para programas de melhoramento, sugerindo a possibilidade de 

discriminar materiais superiores. 

Os genótipos 3, 6 e 9 destacaram-se quanto à produção de frutos na terceira colheita, o que demonstra a 

possibilidade de seleção de genótipos com melhor adaptação e produção mesmo em condições de alto nível de 

sombreamento. A seleção de novos materiais genéticos de C. canephora adaptados ao sombreamento, é de suma 

importância, pois possibilitará aos produtores o plantio de genótipos com potencial produtivo e rentabilidade superior 

nessas condições, aliado a maior sustentabilidade da atividade. Nos próximos anos outras avaliações serão realizadas a 

fim de se avaliar o desenvolvimento desses genótipos nessas condições de cultivo por várias safras. 
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Figura 2. Produção de frutos maduros de 19 genótipos de Coffea canephora e 01 de C. arabica na 

safra de 2025, cultivados sob alto nível de sombreamento com Seringueira em São Mateus-ES. 
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Introdução e objetivo: 

A cafeicultura no Estado do Espírito Santo desempenha historicamente papel fundamental no seu 

processo de desenvolvimento, com função estratégica no campo econômico e assume papel fundamental na 

inclusão social e na qualidade de vida dos produtores no campo. O Espírito Santo é o segundo maior 

produtor de cafés, com a estimativa de 18,7 milhões de sacas de café conilon para o ano de 2025 (Conab, 

2025).  

No cenário capixaba, a cafeicultura é amplamente composta por lavouras clonais. Estas variedades se 

destacam pela elevada produtividade, estabilidade de produção, vigor e uniformidade na maturação dos 

frutos, alcançando produtividades médias entre 84 e 120 sacas beneficiadas por hectare (Souza; Senra; Silva, 

2025). Apesar do excelente desempenho agronômico com a implantação de lavouras clonais, corre-se o risco 

de estreitamento de base genética do café conilon e, como alternativa de menor custo e maior variabilidade 

genética, as cultivares propagadas por sementes apresentam vantagens como menor investimento inicial, 

facilidade de plantio e melhor estabelecimento no campo. Entre essas, destaca-se a variedade seminal 

‘ES8152’, conhecida como ‘Conquista’ (Senra et al., 2022) que representa uma oportunidade estratégica 

para ampliar a competitividade e a sustentabilidade da cafeicultura familiar capixaba.  

O presente trabalho tem como propósito avaliar o desempenho agronômico da variedade ‘Conquista 

ES8152’ em relação a clones comerciais (A1, LB1, V8 e V12), considerando os aspectos de produtividade, 

visando sua indicação como uma opção na renovação das lavouras de café conilon na região sul do ES. 

 

Material e Métodos: 

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental de Bananal do Norte (FEBN) do Instituto 

Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (Incaper), situada no distrito de Pacotuba, no 

município de Cachoeiro de Itapemirim, ES no ano de 2019, com espaçamento de três metros entre linhas e 

um entre plantas utilizando o delineamento experimental de blocos casualizados com cinco tratamentos e 

três repetições. Os tratamentos constituem a variedade ‘ES8152’ com 80 plantas por parcelas e os clones A1, 

LB1, V12 e V8. 
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Durante os anos de 2023, 2024 e 2025, foi avaliada a produtividade (produção de frutos de café 

produzidos por planta - kg planta-1) e estimada a produção em sacas/ha. 

Os dados obtidos das médias da produção de sacas por hectare de café foram submetidos a análise de 

variância (ANOVA), pelo programa Genes, onde não apresentaram interação significativa entre os 

tratamentos (variedade ‘Conquista’ e clones A1, LB1, V12 e V8) e os anos avaliados. As médias de 

produção da variedade Conquista e dos clones (A1, LB1, V12 e V8) foram comparadas pelo teste de Duncan 

a 5% de probabilidade. 

 

Resultados, Discussão e Conclusões 

Os clones A1, LB1 foram os que apresentaram maior produtividade em sacas/ha. Entretanto, o clone 

LB1 não diferiu estatisticamente dos demais genótipos V12, V8 (clonais) e a ‘Conquista ES8152’ (seminal).  

Portanto, os resultados sugerem que a cultivar ‘Conquista ES8152’ tem produtividade satisfatória e 

equivalente à dos principais genótipos clonais utilizados nas lavouras de conilon do sul do ES, podendo ser 

utilizada com o objetivo de renovar as lavouras de café conilon minimizando o risco do estreitamento da 

base genética do café conilon.  

Tabela 1. Produtividade estimada, média das safras (2023, 2024 e 2025), da variedade seminal - Conquista 

ES8152 - e dos clones A1, LB1, V12 e V8 de C. canephora avaliados em Cachoeiro de Itapemirim-ES. 

Genótipos Produtividade (sc.ha-1) 

A1 53,4 a 

LB1 46,4 ab 

V12 30,3 b 

‘Conquista ES8152’ 30,0 b 

V8 24 b 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste Ducan (p ˂ 0,05). 
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 Introdução e objetivo: 

A cafeicultura no Espírito Santo destaca-se pela expressiva participação da espécie Coffea canephora e, embora apresente maior 

tolerância ao déficit hídrico, requer o fornecimento adequado de água desde as fases iniciais do cultivo para alcançar seu pleno 

potencial produtivo. O suprimento hídrico adequado favorece o crescimento vegetativo das plantas e, consequentemente, contribui 

para o aumento da produtividade futura da cultura (Scalco et al., 2002). Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar o 

crescimento inicial do cafeeiro da espécie Coffea canephora submetido a diferentes manejos de irrigação por gotejamento, bem 

como comparar o desempenho de dois genótipos, 143 (Conilon) e AS2 (Robusta). 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do CEUNES/UFES, em São Mateus-ES, utilizando delineamento em 

blocos casualizados em esquema fatorial, com seis tratamentos e quatro repetições. Foram avaliadas diferentes estratégias de 

irrigação por gotejamento superficial, os tratamentos incluíram irrigação diária pela manhã (T3) e madrugada (T4), além de 

irrigação pulsada ocorrendo em 3 horários durante o dia (T1), onde a lâmina de irrigação foi estimada pela evapotranspiração 

localizada da cultura. Outro manejo de irrigação foi realizado a partir de medições da tensão da água no solo, ocorrendo através de 

medições manuais com tensão crítica de 60 kPa (T2) ou irrigação automática com controlador MRI para tensões de 20 kPa (T5) e 

30 kPa (T6). Avaliaram-se altura de planta (AP), diâmetro de caule (DC), diâmetro de copa (DCO), número de pares (NPRP) e 

desenvolvimento dos ramos plagiotrópicos (CRP), com medições trimestrais. Os dados foram submetidos à análise de variância e 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Os resultados evidenciaram que os manejos de irrigação exerceram influência significativa no crescimento inicial do cafeeiro. Os 

tratamentos T3 (manhã) e T5 (20 kPa) proporcionaram maior estabilidade hídrica no solo e favoreceram o desenvolvimento 

vegetativo. Por outro lado, o T2 (60 kPa) resultou nas menores médias de crescimento, evidenciando o impacto negativo do déficit 

hídrico (Tabela 1) , confirmando que o déficit hídrico reduz o vigor das plantas, como já observado por Pereira et al. (2024). 

Entre os genótipos, o clone AS2 (Robusta) apresentou maior vigor inicial, no verão. Por outro lado, o 143 (Conilon) demonstrou 

maior resiliência em condições de inverno, com maiores médias período (Figura 1), destacando sua adaptação em ambientes de 

déficit, em concordância com Rocha et al. (2015). 

 

Tabela 1. Médias totais dos parâmetros analisados durante todo período de experimento. 
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Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade. 

 

(a) (b) 

 
(c ) (d) 

Figura 1. Valores médios para cada genótipo sobre os parâmetros (a) taxa de crescimento de altura de planta, (b) número de pares 

de ramos plagiotropicos, (c) taxa de crescimento dos ramos plagiotropicos 1 e (d) taxa de crescimento dos ramos plagiotropicos 2. 
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 Introdução e objetivo: 

O cafeeiro Coffea canephora apresenta ampla adaptação às diferentes condições climáticas, sendo cultivado principalmente nos 

estados do Espírito Santo, Rondônia e Bahia. Os clones originados na Amazônia Ocidental distinguem-se pelas características 

híbridas entre as variedades botânicas Conilon e Robusta (Oliveira et al., 2018). O conhecimento da época de maturação dos frutos 

é um fator determinante para o planejamento da colheita do manejo e pós-colheita. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar 

o número de dias para a maturação dos principais clones de C. canephora cultivados na Amazônia Ocidental. 

  

 Material e Métodos: 

O ciclo de maturação foi avaliado no campo experimental da Embrapa, em Porto Velho, Rondônia (8°48′05.5″ S, 63°51′02.7″ W; 

88 m de altitude), entre os anos de 2022 e 2025. Foram avaliados 62 clones de Coffea canephora em três safras, correspondentes 

aos florescimentos de 14/08/2022, 15/07/2023 e 25/07/2024. Para essa característica, a data de colheita foi considerada a mesma 

para cada clone, independentemente dos blocos, sendo as repetições representadas pelos anos de avaliação. O modelo estatístico 

adotado considerou os efeitos de anos, clones e resíduo. O clima regional é do tipo monçônico tropical (Am), segundo a 

classificação de Köppen, caracterizado por estação chuvosa e curta estação seca, com temperatura média anual de 26,0 °C e 

precipitação média de 2.095 mm. O mês mais quente é setembro (27,1 °C) e o mais ameno, maio (24,9 °C) (Alvares et al., 2013). 

A maturação foi determinada pela diferença entre a data de colheita e a data de florescimento, considerando o momento em que 

cada clone apresentou, aproximadamente, 70% de frutos maduros. Uma descrição detalhada dos genótipos e sua origem foi 

apresentada por Silva et al., 2025. 

  

 Resultados, Discussão e Conclusões 

O ciclo médio de maturação dos 62 clones avaliados foi de aproximadamente 313 dias, com variação expressiva entre o clone 

mais precoce (266 dias) e o mais tardio (345,7 dias). Essa amplitude de quase 80 dias reflete a diversidade existente entre os 

materiais cultivados. Os clones foram separados em cinco grupos distintos pelo teste de Scott–Knott. O grupo a apresentou os 

ciclos mais longos, variando de 328,7 a 345,7 dias, representando genótipos de maturação tardia. O grupo b incluiu materiais 

intermediários, com 312,7 a 326 dias, enquanto o grupo c abrangeu clones de 296,3 a 310,3 dias, considerados de maturação 

média. Já os grupos d e e reuniram os clones mais precoces, com ciclos variando de 281 a 292,3 dias e 266 a 271 dias, 

respectivamente. A coexistência de diferentes ciclos amplia as possibilidades de cultivo. 
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Figura 1. Distribuição dos ciclos de maturação de 62 clones de Coffea canephora cultivados na Amazônia Ocidental, agrupados 

pelo teste de Scott–Knott (grupos de a-e). Os violinos representam a variação dos dias até a maturação dentro de cada grupo, 

enquanto as linhas e rótulos indicam os clones individuais. Observa-se ampla variabilidade entre os materiais, com ciclos variando 

de 266 a 345,7 dias após o florescimento, evidenciando a presença de genótipos precoces, intermediários e tardios. 
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 Introdução e objetivo: 

A qualidade do café é determinada por um conjunto de atributos que influenciam valorização do produto no mercado. No Coffea 

canephora, a busca por grãos de melhor qualidade tem se intensificado, impulsionada por novos nichos de consumo e avanço dos 

programas de melhoramento. Nesse contexto, o estudo das correlações entre características de qualidade permite compreender 

como esses atributos se relacionam e contribuem para o desempenho global dos clones cultivados. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar a estrutura de correlações entre características de qualidade de 62 clones de C. canephora cultivados na Amazônia 

Ocidental. 

 

 Material e Métodos: 

Um teste de competição clonal instalado no campo experimental da Embrapa, em Porto Velho, Rondônia (8°48′05.5″ S, 

63°51′02.7″ W; 88 m de altitude), foi avaliado nas safras de 2022, 2023 e 2024. O modelo estatístico adotado considerou os efeitos 

de anos, clones e resíduo. O clima regional é do tipo monçônico tropical (Am), segundo a classificação de Köppen, caracterizado 

por estação chuvosa e curta estação seca, com temperatura média anual de 26,0 °C e precipitação média de 2.095 

mm. (Alvares et al., 2013). A maturação foi determinada pela diferença entre a data de colheita e a data de florescimento. Além do 

dias para maturação (DM), foram avaliadas características físico- químicas e de qualidade de bebida, incluindo o comprimento do 

grão (CG), largura do grão (LG), espessura do grão (EG), massa de cem grãos (M100), teor de cafeína (CAF), rendimento 

beneficiado (RB) e nota final da bebida (NFB). As medidas físicas dos grãos foram realizadas com paquímetro digital a partir de 

amostras representativas de grãos beneficiados. O teor de cafeína foi determinado por cromatografia líquida de alta eficiência 

(CLAE), enquanto o rendimento beneficiado foi calculado pela relação percentual entre a massa de grãos beneficiados e a massa 

de frutos em coco. A nota final da bebida foi obtida por análise sensorial conduzida por provadores certificados, de acordo com o 

protocolo adaptado da Specialty Coffee Association (SCA). Uma descrição detalhada dos genótipos avaliados e de sua origem foi 

apresentada por Silva et al. (2025). 

 

Resultados, Discussão e Conclusões 

As análises de correlação entre as características de qualidade revelaram forte associação positiva entre os atributos físicos do 

grão, indicando que clones com maior comprimento (CG) tendem a apresentar também maior largura (LG), espessura (EG) e 

massa de cem grãos (M100). Esse padrão reflete coerência morfológica entre as dimensões do grão, característica importante para 

a padronização industrial. O teor de cafeína (CAF) apresentou correlações negativas, porém de baixa magnitude, em relação às 

dimensões dos grãos, sugerindo que o acúmulo desse composto ocorre de forma independente da conformação física do grão. Por 

outro lado, as variáveis rendimento beneficiado (RB) e nota final da bebida (NFB) mostraram correlação fraca com os atributos 

físicos e entre si, evidenciando que a qualidade sensorial não está diretamente associada ao tamanho ou peso dos grãos. 

Figura 1. Correlações entre características de qualidade de 62 clones de Coffea canephora cultivados na Amazônia Ocidental. A 

matriz apresenta os diagramas de dispersão (abaixo da diagonal), os coeficientes de correlação (acima da diagonal) e as 

distribuições de densidade (na diagonal): comprimento do grão (CG), largura do grão (LG), espessura do grão (EG), massa de cem 

grãos (M100), dias para maturação (DM), teor de cafeína (CAF), rendimento beneficiado (RB) e nota final da bebida (NFB).  
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 Introdução e objetivo: 

O fósforo é um dos principais nutrientes para o cafeeiro, atuando diretamente na síntese de ácidos nucleicos e fosfolipídios, 

essenciais à divisão e multiplicação celular. Ainda, participa da formação de ATP, responsável pelo armazenamento e transporte 

de energia, processos indispensáveis ao crescimento, desenvolvimento radicular e produção da planta. As fontes de fósforo 

apresentam diferenças em composição química, granulometria e solubilidade, fatores que determinam variações em sua eficiência 

agronômica (Dias, 2012). Assim, objetivou-se no presente trabalho avaliar fontes de fósforo associadas a cepas de Pseudomonas 

fluorescens no desenvolvimento inicial do sistema radicular do cafeeiro conilon. 

 

 Material e métodos: 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação e em laboratório, ambos localizados na fazenda experimental da UFES, 

campus São Mateus, em clima Aw (Köppen) (Alvares et al., 2013). O delineamento adotado foi em blocos casualizados, em 

esquema fatorial (4 x 2) com quatro repetições, sendo: Fosfato Natural Reativo (8% P2O5), Superfosfato Triplo (18% P2O5), 

Fosfato Monoamônico (48% P2O5) e Fósforo de Eficiência Aprimorada (50% P2O5), associados ou não à inoculação de cepas de 

Pseudomonas fluorescens (ATC 13525). Foram usados vasos de 11 dm³. 

O solo utilizado, Argissolo Amarelo de textura franco-arenosa, foi coletado na camada de 0- 20 cm sob vegetação de Mata 

Atlântica e corrigido com calcário dolomítico (2,5 g dm-³) e composto orgânico (80 g dm-³). A incubação perdurou por 90 dias 

para elevação da saturação por bases a 70%. Realizou-se a adubação de acordo com Oliveira et al. (1991), utilizando ureia e 

nitrato de cálcio como fontes de N, cloreto de potássio como fonte de K e micronutrientes em solução (B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn). 

As mudas de cafeeiro conilon, clone R22, foram transplantadas após preparo do solo. Durante a condução do experimento, 

manteve-se irrigações e controle da umidade por pesagens semanais. Ao final, avaliou-se massa fresca e seca, volume e 

comprimento das raízes. Os dados foram submetidos à análise de variância no programa R-studio, com comparação de médias 

pelo teste de Tukey (5%). 

 

 Resultado, discussão e conclusões: 

A análise estatística não demonstrou interação significativa entre os diferentes fertilizantes e a inoculação da cepa de 

Pseudomonas fluorescens, sendo esses níveis de tratamento analisados separadamente. Observa-se, pela Tabela 1, que houve 

efeito significativo para fertilizantes sobre a massa fresca, massa seca e volume de raízes. Os fosfatados, Superfosfato Triplo (ST), 

Fósforo de Eficiência Aprimorada (FEA) e Fosfato Monoamônico (MAP) apresentaram as maiores médias para esses parâmetros, 

não diferindo entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), enquanto o Fosfato Natural Reativo (FNR) apresentou desempenho inferior, 

com redução expressiva para MFR, MSR e VOL. 

Tabela 1 - Médias para massa fresca (MFR), massa seca (MSR), volume de raiz (VOL) e comprimento de raiz (CR) em função 

dos fertilizantes e inoculante.

Fertilizantes MFR (g) MSR (g) VOL (mL) CR (cm) 

ST 181,46 A 33,59 A 185,00 A 28,46 A 

FEA 177,71 A 33,53 A 194,38 A 27,06 A 

MAP 161,61 A 28,50 AB 178,75 A 25,83 A 

FNR 85,40 B 13,44 B 98,75 B 28,80 A 

Inoculante     

Presença 152,78 A 26,11 A 170,94 A 27,96 A 

Ausência 150,31 A 28,42 A 157,50 A 27,11 A 

Média 151,55 27,26 164,22 27,54 

mailto:ivoney.gontijo@ufes.br


48 

 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. MAP- 

Fosfato Monoamônico; ST – Superfosfato Triplo; FNR – Fosfato Natural Reativo; FEA- Fósforo de Eficiência Aprimorada. 

Resultados diferentes foram observados por Souza e Souza (2025), ao avaliarem o crescimento inicial de mudas de Coffea arabica 

L., cultivar Catuaí vermelho, submetidas a diferentes fontes de fósforo. Os autores verificaram que o FNR e o MAP 

proporcionaram maiores valores de massa seca de raízes, em contraste com o presente estudo, no qual o FNR se mostrou inferior. 

No entanto, para o comprimento de raízes (CR) não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos, sugerindo que 

o fator avaliado influenciou mais a produção de massa e volume radicular do que a extensão do sistema radicular. De modo geral, 

os resultados demonstram que ST, FEA e MAP foram mais eficientes em promover o desenvolvimento radicular, enquanto FNR 

apresentou desempenho inferior. Quanto à inoculação com Pseudomonas fluorescens, presença ou ausência, a análise estatística 

demonstrou que não houve efeito significativo entre as médias, indicando que o principal fator de variação nos resultados foi o 

tipo de fertilizante utilizado. 
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 Introdução e objetivo: 

Os solos brasileiros, em geral, apresentam baixa fertilidade natural (Embrapa Solos, 2002), o que torna necessário o uso de 

fertilizantes para garantir melhor desempenho das plantas. Dentre os nutrientes essenciais, o fósforo destaca-se por sua influência 

direta no crescimento e desenvolvimento vegetal. No entanto, as fontes fosfatadas diferem quanto à eficiência, solubilidade e 

disponibilidade no solo (Moreira; Gonçalves, 2022). Dessa forma, a escolha da fonte fosfatada adequada é determinante para 

otimizar a nutrição e o desempenho das culturas. Assim, objetivou-se no presente estudo avaliar fontes de fósforo associadas a 

cepas de Pseudomonas fluorescens no acúmulo de biomassa do cafeeiro conilon. 

 

 Material e métodos: 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação localizada na fazenda experimental da UFES, campus São Mateus, em clima 

Aw (Köppen) (Alvares et al., 2013). O delineamento adotado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial (4 x 2) com quatro 

repetições, sendo: Fosfato Natural Reativo (FNR) (8% P2O5), Superfosfato Triplo (ST) (18% P2O5), Fosfato Monoamônico 

(MAP) (48% P2O5) e Fósforo de Eficiência Aprimorada (FEA) (50% P2O5), associados ou não à inoculação de cepas de 

Pseudomonas fluorescens (ATC 13525). Foram usados vasos de 11 dm³. 

O solo utilizado, Argissolo Amarelo de textura franco-arenosa, foi coletado na camada de 0- 20 cm sob vegetação de Mata 

Atlântica e corrigido com calcário dolomítico (2,5 g dm-3) e composto orgânico (80 g dm-3). A incubação perdurou por 90 dias 

para elevação da saturação por bases a 70%. Realizou-se a adubação de acordo com Oliveira et al. (1991), utilizando ureia e 

nitrato de cálcio como fontes de N, cloreto de potássio como fonte de K e micronutrientes em solução (B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn). 

As mudas de cafeeiro conilon, clone R22, foram transplantadas após preparo do solo. Durante a condução do experimento, 

manteve-se irrigações e controle da umidade por pesagens semanais. Ao final, avaliou-se a biomassa das plantas. Os dados foram 

submetidos à análise de variância no programa Rstudio, com comparação de médias pelo teste de Tukey (5%). 

 

 Resultado, discussão e conclusões: 

A análise de variância não indicou interação significativa entre os fatores fertilizante e inoculação com Pseudomonas fluorescens, 

permitindo a análise separada desses efeitos. No fator fertilizante, observa-se que o FNR apresentou desempenho inferior em todas 

as variáveis de biomassa (Tabela 1). Tal desempenho, pode estar relacionado à sua menor solubilidade e, consequentemente, à 

lenta liberação de fósforo, característica típica dos fosfatos naturais, principalmente em solos com pH neutro a alcalino. Em 

contraste, os fertilizantes FEA, MAP e ST apresentaram as maiores médias, sem diferença significativa entre si como apresentado 

na Tabela 1, evidenciando maior eficiência dessas fontes na promoção do crescimento e acúmulo de biomassa. 

 

Tabela 1 - Médias para massa seca de folhas (MSF), massa seca de caule e ramos (MSCR), massa seca de raízes (MSR) e massa 

seca total (MST) em função dos fertilizantes e inoculante.

Fertilizantes MSF MSCR MSR MST 

g 

FEA 68,03 A 18,96 A 33,53 A 120,51 A 

MAP 66,50 A 16,95 A 28,50 A 112,00 A 

ST 64,90 A 16,54 A 33,59 A 115,01 A 

FNR 48,15 B 9,50 B 13,44 B 71,09 B 

Inoculante     

Presença 63,18 A 16,49 A 26,11 A 105,78 A 

Ausência 60,61 A 14,48 A 28,42 A 103,53 A 

Média 61,89 15,49 15,49 104,65 
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. MAP- 

Fosfato Monoamônico; ST – Superfosfato Triplo; FNR – Fosfato Natural Reativo; FEA- Fósforo de Eficiência Aprimorada. 

Vaz e Souza (2021) constataram que a aplicação de diferentes fontes de fósforo não ocasionou diferenças significativas na massa 

seca da parte aérea, na massa seca das raízes, na altura das plantas e no diâmetro do caule, sendo as variações observadas 

decorrentes das doses de fósforo empregadas. Contrariamente, neste estudo, observou-se que as fontes de fósforo influenciaram 

significativamente no acúmulo de biomassa nas plantas avaliadas. De modo geral, a inoculação com P. fluorescens não promoveu 

diferença significativa em todos os parâmetros analisados, sugerindo que a única fonte de variação foi o fertilizante fosfatado 

utilizado, sendo o FNR o que apresentou o pior desempenho, em relação ao FEA, MAP e ST. 
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 Introdução e objetivo: 

O fósforo é um dos principais macronutrientes para o cafeeiro, atuando diretamente na síntese e armazenamento de energia, além 

de compor ácidos nucleicos e coenzimas essenciais para o crescimento e desenvolvimento vegetativo. No entanto, o fósforo 

apresenta disponibilidade limitada no solo em muitas situações (Santini et al., 2020), justificando o uso de fontes externas. Assim, 

objetivou-se no presente estudo avaliar fontes de fósforo associadas a cepas de Pseudomonas fluorescens no desenvolvimento 

inicial da parte aérea do cafeeiro conilon. 

 

 Material e métodos: 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação localizada na fazenda experimental da UFES, campus São Mateus, em clima 

Aw (Köppen) (Alvares et al., 2013). O delineamento adotado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial (4 x 2) com quatro 

repetições, sendo: Fosfato Natural Reativo (8% P2O5), Superfosfato Triplo (18% P2O5), Fosfato Monoamônico (48% P2O5) e 

Fósforo de Eficiência Aprimorada (50% P2O5), associados ou não à inoculação de cepas de Pseudomonas fluorescens (ATC 

13525). Foram usados vasos de 11 dm³. O solo utilizado, Argissolo Amarelo de textura franco-arenosa, foi coletado na camada de 

0-20 cm sob vegetação de Mata Atlântica e corrigido com calcário dolomítico (2,5 g dm-3) e composto orgânico (80 g dm-3). A 

incubação perdurou por 90 dias para elevação da saturação por bases a 70%. Realizou-se a adubação de acordo com Oliveira et al. 

(1991), utilizando ureia e nitrato de cálcio como fontes de N, cloreto de potássio como fonte de K e micronutrientes em solução 

(B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn). As mudas de cafeeiro conilon, clone R22, foram transplantadas após preparo do solo. Durante a 

condução do experimento, manteve-se irrigações e controle da umidade por pesagens semanais. Ao final, avaliou- se altura de 

planta, diâmetro de caule e copa e número de folhas. Os dados foram submetidos à análise de variância no programa R-studio, 

com comparação de médias pelo teste de Tukey (5%). 

 Resultado, discussão e conclusões: 

A análise estatística não demonstrou interação significativa entre os diferentes fertilizantes e a inoculação da cepa de 

Pseudomonas fluorescens, sendo esses níveis de tratamento analisados 

separadamente. No nível fertilizante, o Fosfato Natural Reativo (FNR) apresentou desempenho inferior em todas as características 

de crescimento, diferente dos fertilizantes Superfosfato Triplo (ST), Fosfato Monoamônico (MAP) e Fósforo de Eficiência 

Aprimorada (FEA) que proporcionaram maiores médias, não diferindo significativamente entre si, de acordo com a Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Médias para altura final de planta (APF), diâmetro final de caule (DCF), diâmetro de copa (DCOPA) e número final de 

folhas (NF) em função dos fertilizantes e inoculante.

Fertilizantes APF (cm) DCF (mm) DCOPA (cm) NF 

ST 49,94 A 8,75 AB 59,25 A 84,13 A 

MAP 47,70 A 8,63 AB 56,00 A 93,63 A 

FEA 46,78 AB 9,33 A 56,38 A 83,38 A 

FNR 42,35 B 7,31 B 46,00 B 51,63 B 

Inoculante     

Presença 48,15 A 8,74 A 57,69 A 81,00 A 

Ausência 45,23 B 8,27 A 51,13 B 75,38 A 

Média 46,69 8,50 54,41 78,19 
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Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. MAP- 

Fosfato Monoamônico; ST – Superfosfato Triplo; FNR – Fosfato Natural Reativo; FEA- Fósforo de Eficiência Aprimorada. 

 

Resultados semelhantes foram observados por Silvério et al. (2019), que verificaram incremento no diâmetro de caule e no 

número de folhas em plantas de cafeeiro Catuaí Vermelho IAC 99 adubadas com diferentes fontes de fósforo, quando comparadas 

ao controle. Embora não tenham observado diferenças na altura de plantas, ambos os estudos indicam que fontes fosfatadas mais 

solúveis favorecem o vigor inicial do cafeeiro em relação a fontes menos solúveis, como o FNR. 

No que se refere ao efeito da inoculação com Pseudomonas fluorescens, observaram-se diferenças significativas para APF e 

DCOPA, com maiores médias na presença do inoculante em comparação à ausência. Tal incremento pode estar relacionado à 

maior disponibilidade de fósforo no solo promovida pela ação da bactéria, uma vez que P. fluorescens é capaz de solubilizar 

fosfatos insolúveis por meio da produção de ácidos orgânicos (Jeon et al., 2003). 

Portanto, as fontes mais solúveis (ST, MAP e FEA) promoveram maior vigor em comparação ao FNR e a inoculação contribuiu de 

forma efetiva para ganhos no crescimento inicial do cafeeiro conilon em altura e expansão da copa. 
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 Introdução e objetivo: 

O fósforo (P) é um macronutriente essencial para as plantas, atuando em processos fundamentais como a fotossíntese, a 

transferência de energia (ATP) e a formação de estruturas celulares. Devido à baixa disponibilidade nos solos tropicais, a 

adubação fosfatada torna-se indispensável para garantir o suprimento adequado do nutriente às plantas. De acordo com Costa et al. 

(2024), a escolha da fonte fosfatada exerce papel determinante na eficiência da adubação, pois suas diferentes solubilidades e 

dinâmicas no solo afetam a disponibilidade de P e consequentemente os teores foliares. Assim, objetivou-se no presente trabalho 

avaliar a influência de fontes de fósforo associadas a cepas de Pseudomonas fluorescens no teor de nutrientes foliares do cafeeiro 

conilon. 

 

 Material e métodos: 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação e em laboratório, ambos localizados na fazenda experimental da UFES, 

campus São Mateus, em clima Aw (Köppen) (Alvares et al., 2013). O delineamento adotado foi o de blocos casualizados, em 

esquema fatorial (4 x 2) com quatro repetições, sendo: Fosfato Natural Reativo (8% P2O5), Superfosfato Triplo (18% P2O5), 

Fosfato Monoamônico (48% P2O5) e Fósforo de Eficiência Aprimorada (50% P2O5), associados ou não à inoculação de cepas de 

Pseudomonas fluorescens (ATC 13525). Foram usados vasos de 11 dm³. 

O solo utilizado, Argissolo Amarelo de textura franco-arenosa, foi coletado na camada de 0- 20 cm sob vegetação de Mata 

Atlântica e corrigido com calcário dolomítico (2,5 g dm-3) e composto orgânico (80 g dm-3). A incubação perdurou por 90 dias 

para elevação da saturação por bases a 70%. Realizou-se a adubação de acordo com Oliveira et al. (1991), utilizando ureia e 

nitrato de cálcio como fontes de N, cloreto de potássio como fonte de K e micronutrientes em solução (B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn). 

As mudas de cafeeiro conilon, clone R22, foram transplantadas após preparo do solo. Durante a condução do experimento, 

manteve-se irrigações e controle da umidade por pesagens semanais. Ao final, avaliou-se o teor nutricional das folhas. Os dados 

foram submetidos à análise de variância no programa R-studio, com comparação de médias pelo teste de Tukey (5%). 

 

 Resultado, discussão e conclusões: 

A análise estatística não demonstrou interação significativa entre os diferentes fertilizantes e a inoculação da cepa de 

Pseudomonas fluorescens, sendo esses níveis de tratamento analisados separadamente. Para o nível fertilizante, observou-se que 

houve diferenças significativas para todos os parâmetros avaliados (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Médias para os macronutrientes nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre 

 (S) em folhas de cafeeiros em função dos fertilizantes e inoculante.

Fertilizantes N P K Ca Mg S 

g kg-1   

MAP 33,51 A 1,75 A 16,58 AB 19,52 A 4,06 AB 1,99 A 

FEA 32,46 AB 1,61 A 14,76 B 19,95 A 4,13 A 2,20 A 

ST 29,49 BC 1,42 A 18,90 A 15,62 B 3,47 B 2,02 A 

FNR 28,00 C 1,04 B 19,77 A 12,31 B 2,73 C 1,61 B 

Inoculante       

Presença 31,19 A 1,47 A 17,30 A 17,17 A 3,68 A 2,01 A 

Ausência 30,54 A 1,45 A 17,71 A 16,53 A 3,51 A 1,90 A 

Média 30,87 1,46 17,51 16,85 3,60 1,96 
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Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. MAP- Fosfato 

Monoamônico; ST – Superfosfato Triplo; FNR – Fosfato Natural Reativo; FEA- Fósforo de Eficiência Aprimorada. 

Os maiores teores de N, Ca e Mg foram observados nas plantas adubadas com MAP e Fósforo de Eficiência Aprimorada (FEA), 

evidenciando que as fontes de fósforo mais solúveis favorecem uma nutrição foliar mais equilibrada e eficiente. O Superfosfato 

Triplo (ST) apresentou valor intermediário para N, enquanto o Fosfato Natural Reativo (FNR) foi o tratamento menos eficiente, 

refletindo teores foliares reduzidos para quase todos os nutrientes analisados, com exceção do K onde apresentou maior teor. Os 

resultados obtidos diferem dos relatados por Nunes (2023), que ao avaliar o efeito de fontes de fósforo na nutrição foliar da 

cultivar Mundo Novo, observou estabilidade nos teores de todos os macronutrientes, com exceção do P. No entanto, na presente 

pesquisa, além do P, também foram observadas diferenças para N, K, Ca, Mg e S. Essas diferenças podem ser atribuídas à 

formulação dos fertilizantes utilizados, às condições experimentais distintas e a cultivar estudada. Quanto à inoculação com 

Pseudomonas fluorescens, não foram observadas diferenças significativas para nenhum nutriente analisado. De modo geral, o 

tratamento com a utilização do fosfato monoamônico promoveu maior incremento de macronutrientes na matéria seca das folhas. 
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 Introduction and objective: 

Among the two Coffea canephora Pierre ex A. Froehner cultivars, Robusta and Conilon, the latter is widespread in Brazil and 

displays good plasticity with regard to local climatic conditions. However, recurrent drought episodes in recent years in several 

coffee-growing regions have become a major concern. In fact, water deficit affects key physiological and biochemical processes, 

leading to metabolic adjustments that influence plant growth, yield, and bean quality (Ramalho et al., 2025). 

The composition of leaf soluble sugar is impacted by drought, but such changes also constitute a plant response mechanism, 

involving alterations in carbon metabolism, sugar transport, and stress- related pathways (Rodrigues et al., 2024). Thus, this study 

aims to evaluate the profile of leaf soluble sugars in C. canephora cv. Conilon Clone 153 subjected to contrasting drought severity 

conditions, to unveil how water deficit influences carbohydrate metabolism in this species. 

 Material and Methods: 

Seven-year-old plants of Coffea canephora Pierre ex A. Froehner cv. Conilon Clone 153 (CL153) were grown in 80 L pots in a 

walk-in growth chamber (EHHF 10000, Aralab, Portugal) under controlled environmental conditions of temperature (25/20 °C, 

day/night), irradiance (ca. 750 µmol m-2s-1), relative humidity (70%), and photoperiod (12 h). Plants were maintained under well- 

watered conditions (WW) or gradually subjected to water deficit over two weeks by partially withholding irrigation until predawn 

leaf water potential (ψpd) reached values between –1.5 and –2.5 MPa (moderate water deficit , MWD), or below –3.5 MPa (severe 

water deficit, SWD). 

Measurements were performed on recently matured leaves from the upper third of 6–8 plants per treatment, collected under 

photosynthetic steady-state conditions. Samples were flash-frozen in liquid N2, stored at −80 °C, and later used for soluble sugar 

analysis by HPLC following Damesin and Lelarge (2003), as adapted for coffee leaf material (Rodrigues et al., 2024). 

 Results, Discussion, and Conclusions: 

The CL153 plants showed clear changes in leaf soluble sugar composition under moderat (MWD) and severe (SWD) drought 

(Figure 1), with total soluble sugars increasing by 39% (MWD) and 183% (SWD) as compared with well-watered (WW) plants. 

Mannitol accumulation was particularly pronounced, increasing 4.7- (MWD) and 12.6-fold (SWD). Fructose increased moderately 

under SWD, whereas sucrose decreased sharply (−66% and −79%). Trehalose declined under MWD but partially recovered under 

SWD. Raffinose and glucose remained fairly stable (Figure 1). Similar sugar modulation under drought has been reported in 

coffee (Rodrigues et al., 2024; Ramalho et al., 2025). These results indicate that carbohydrate metabolism is strongly affected by 

drought, reflecting changes in sugar turnover, redistribution, and stress-related response. 

 

 
 

Figure 1. Relative changes in total and individual leaf soluble sugars of C. canephora cv. Conilon CL153 under moderate (MWD) 

and severe (SWD) water deficit. Values are expressed as percentages of the well-watered control (WW = 100%). Bars represent 

mean values ± SE (n = 6–8). 

Overall, drought markedly altered the leaf sugar profile of CL153 plants. The substantial increase in mannitol (and total sugars), 

together with the decline in sucrose, indicates a pronounced metabolic adjustment to water deficit. These findings highlight the 

relevance of monitoring individual sugar components to better understand plant metabolic responses under drought conditions. 
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 Introdução e Objetivo 

A área foliar é fundamental para avaliação de aspectos agronômicos relacionados ao desenvolvimento de culturas, sua estimativa 

pode ser realizada de forma precisa por meio de abordagens matemáticas e estatísticas com modelagem, baseadas em seu 

comprimento, largura ou no produto entre essas duas variáveis (Da Vitória et al., 2024). Entre as culturas em que a modelagem 

pode ser aplicada está o gênero Coffea, onde as espécies Coffea canephora e C. arabica se destacam devido à relevância comercial 

(Ferrão et al., 2020). O clone ‘Verdim’, por sua vez, um dos genótipos da cultivar ‘Tributun’, apresenta desempenho agronômico 

superior, mesmo com origem genética incerta (Partelli et al., 2020). Portanto, objetivou-se desenvolver equações matemáticas 

capazes de estimar, de forma não destrutiva, a área foliar de folhas de mudas do cafeeiro clone ‘Verdim’ a partir de suas 

dimensões lineares. 

 Material e Métodos 

350 folhas de 54 mudas de cafeeiro clone ‘Verdim’, foram digitalizadas com scanner de mesa modelo Deskjet F2540®, salvas em 

resolução de 75 dpi no formato Tag Image File Format (TIFF) e processadas no software Image J ® (Schindelin et al., 2015). Para 

determinação da modelagem, utilizou-se 300 folhas cuja a área foliar observada (AFO) foi utilizada como variável dependente em 

função do comprimento (C, em cm) ao longo da nervura central; maior largura (L, em cm) e produto da multiplicação de C por L 

(CL, em cm2) com variável independente. Foram obtidos os modelos 

lineares de primeiro grau (𝐴𝐹𝐸 = 𝛽̂ + 𝛽̂ 𝑥), quadrático (𝐴𝐹𝐸 = 𝛽̂ + 𝛽̂ 𝑥 + 𝛽̂ 𝑥2) e potência 

1 1 2 

(𝐴𝐹𝐸 = 𝛽̂0𝑥𝛽 ̂1 ), gerando 9 equações. 50 folhas foram utilizadas para a validação, onde, foi obtida a área foliar estimada (AFE, em 

cm2) por cada equação. O erro absoluto médio (EAM), raiz do quadrado médio do erro (RQME) e o índice de Willmott (d) 

(Willmott, 1981) também foram calculados como estatísticas de validação. As análises estatísticas foram realizadas com auxílio do 

software R versão 4.5.1 (R Core Team, 2025). 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

As equações obtidas através de CL obtiveram os maiores valores de coeficiente de determinação (R²), com destaque para a 

quadráticos e potência, com R² de (0,9880), menores valores de RQME e EAM e, ainda, índice d mais próximo de 1. Esses valores 

são interessantes visto que baixos valores de RQME e EAM demonstram menores erros, e valores do índice d acima de 0,99 

demonstram forte concordância entre os valores reais e estimados (Kumari et al., 2025). Portanto, conclui-se que as equações   de   

modelo   quadrática   e   potência,   representados   pelas   equações AFE = 0,1570811 + 0,6973044 (CL) − 0,0006970(CL)2  e  

AFE = 0,856602(CL)0,934403 ,  respectivamente, 

ambas em função de CL, cujo comportamento é ilustrado na Figura 1, são as mais indicadas por estimar com melhor precisão a 

área foliar de folhas de mudas de cafeeiro clone ‘Verdim’. 

Tabela 1. Equações linear de primeiro grau, quadrático e potência e seus respectivos coeficiente de determinação (R2) utilizando a 

área foliar observada (AFO) como variável dependente, em função do comprimento (C), largura (L) e produto do comprimento 

com a largura (CL), de 300 folhas de mudas de cafeeiro clone ‘Verdim’. Erro absoluto médio (EAM), raiz do quadrado médio do 

erro (RQME) e índice de Willmott (d) de 50 folhas de mudas de cafeeiro clone ‘Verdim’ utilizadas para validação 

 

Modelo Equação R2 RQME EAM d 

Linear AFE = −16,10979 + 4,97026(C) 0,9391 3,7523 3,0741 0,9870 

Linear AFE = −26,5982 + 12,5869(L) 0,9311 4,7010 3,4814 0,9890 

Linear AFE = 1,5934 + 0,6243(CL) 0,9872 1,8912 1,5268 0,9967 

Quadrático AFE = −3,59414 + 1,98065(C) + 0,15833(C)2 0,9485 3,8045 2,9585 0,9867 

Quadrático AFE = −8,0793 + 3,7231(L) + 0,9794(L)2 0,9443 3,9169 2,7873 0,9854 

Quadrático AFE = 0,1570811 + 0,6973044 (CL) − 0,0006970(CL)2 0,9880 1,7744 1,3957 0,9971 

Potência AFE = 0,76558(C)1,62110 0,9483 3,8168 2,9871 0,9866 

Potência AFE = 1,50027(L)1,95064 0,9424 3,8906 2,7856 0,9852 

Potência AFE = 0,856602(CL)0,934403 0,9880 1,7993 1,4389 0,9970 

 

Figura 1. Equações de modelo quadrático e potência com melhor ajuste para modelagem de AF de folhas de mudas de 

cafeeiro clone ‘Verdim’ em função de CL. 
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Introdução e objetivo: 

O café conilon (Coffea canephora) destaca-se por sua resistência e vigor, sendo especialmente 

adaptado a regiões de baixa altitude e temperaturas mais elevadas, entre 22 ºC e 26 ºC (RONCHI; 

DaMATTA, 2019). 

A multiplicação do cafeeiro pode ocorrer por meio de sementes (propagação sexuada) ou pelo uso de 

partes vegetativas, como estacas (propagação assexuada). As cultivares clonais são formadas a partir de 

genótipos compatíveis e selecionados, enquanto as seminais resultam da recombinação de diferentes 

genótipos em campo isolado, sendo propagadas por sementes (FERRÃO et al., 2015). As cultivares 

seminais, como a “ES8152 Conquista”, são reconhecidas por sua rusticidade, maior estabilidade produtiva e 

menor sensibilidade ao déficit hídrico, sendo recomendadas para áreas sujeitas a estresses ambientais 

(VERDIN FILHO, 2024). 

O objetivo deste trabalho é analisar a taxa de pegamento das plantas de café conilon obtidas a partir 

de mudas clonais e seminal, plantadas em fevereiro de 2025. 

 

Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Marilândia (FEM) do Instituto Capixaba de 

Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (Incaper), no município de Marilândia, ES, entre setembro 

de 2024 a maio de 2025. Em setembro de 2024 iniciou-se a produção das mudas de 32 clones de café 

conilon e da cultivar “ES8152 Conquista” e em fevereiro de 2025 foi instalado o experimento. As mudas 

foram produzidas em sacolinhas plásticas nas dimensões de 11x18 cm, contendo como substrato uma 

mistura de três partes de terra para uma parte de matéria orgânica (esterco bovino) e adição de adubo 

químico. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 33 tratamentos, sendo composto por 32 

mudas clonais e um de muda seminal (“Conquista) e três repetições, com parcela experimental de sete 

plantas (Tabela 1). O plantio das mudas foi realizado no espaçamento de 3,2 x 0,90 m. Durante os três 

primeiros meses após o plantio foram contabilizados a porcentagem de pegamento e necessidade de replantio 

das mudas. 

 

 

 

mailto:*sheilaposse@incaper.es.gov.br


60 

 

Tabela 1. Mudas seminal (“ES8152 Conquista”) e por estacas de C. canephora que compõe os 33 

tratamentos de avaliação de pegamento das mudas. Marilândia-ES 

Tratamentos 
1     ‘ES8152 Conquista’ 12       40/12 23       08/06 
2        57/16 13       30/13 24       77/16 
3        37/16 14       09/13 25       106/16 
4        16/16 15       JC 26       A1 
5        27/16      16       08/16(CM1) 27       LB1 
6        20/16 17       S3/16(EDAIR) 28       120 
7        08 MT 18      55/12 29       83 
8        09 MT 19      02/12 30       143  
9        43 MT 20      05/12 31       03 CAS 
10     45 MT 21      36/13 32       LB55 
11     31/12 22      98/16 33       19/97 

 

Resultados, Discussão e Conclusões 

Do total de 693 mudas do experimento, 5% foram replantadas. As condições climáticas durante os 

três meses de avaliação para o pegamento das mudas foram: 21,050C (temp. mínima), 26,610C (tem. média), 

32,170C (tem. máxima) e 108,78 mm de precipitação. 

Os clones 37/16 e o clone 08 MT foram que apresentaram maior necessidade de replantio, com 

1,15% do total de plantas do experimento, seguido pelos clones LB1 e 120, com 1%. A cultivar ‘ES8152 

Conquista’ e os clones 57/16, 43MT, 45 MT, 05/12, 143 e o 19/97, foram os que menos necessitaram de 

replantio (Tabela 2). Os demais tratamentos (clones) que não estão apresentados na Tabela 2 tiveram 100% 

de taxa de pegamento. 

Tabela 2. Número de mudas replantadas de C. canephora propagadas por sementes (‘ES8151 Conquista) e 

por estacas dos 33 tratamentos que compõe o experimento. Marilândia-ES.  

 

Tratamentos N0 replantas Tratamentos N0 replantas 
1     ‘ES8152 Conquista’ 1  20      05/12 1 
2        57/16 1  27       LB1 7 
3        37/16 8  28       120 7 
7        08 MT 8 30       143 1 
9        43 MT 1 33       19/97 1 
10     45 MT 1   
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 Introdução e Objetivo 

A cafeicultura é fundamental para a economia brasileira, especialmente no Espírito Santo, maior produtor de café Conilon (Coffea 

canephora), com mais de 65% da produção nacional (CONAB, 2024). A busca por maior produtividade tem estimulado o uso de 

irrigação e manejo do solo em áreas de déficit hídrico. Nesse cenário, o mulching destaca-se por melhorar a eficiência do uso da 

água e preservar as propriedades físicas do solo, reduzindo perdas por evaporação e erosão (Ramos et al., 2024). O mulching, 

composto por materiais plásticos de diferentes cores ou resíduos orgânicos como palha de café, traz benefícios como maior 

umidade, menor compactação e melhor agregação do solo (Zhang et al., 2022). A qualidade física do solo, essencial para aeração, 

infiltração e crescimento radicular, é avaliada por densidade, porosidade e estabilidade de agregados (Barthès & Roose, 2002). 

Diante da escassez de informações sobre o cafeeiro Conilon, este estudo avaliou a influência de diferentes coberturas do solo e 

lâminas de irrigação sobre os atributos físicos do solo em cultivo de Conilon no norte do Espírito Santo. 

 

 Material e Métodos 

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do CEUNES-UFES, localizada em São Mateus, ES, (18º39’59” S, 

39º51’20” W, 39 m de altitude). O clima local é classificado como Aw, quente e úmido com seca no inverno (Alvares et al., 

2014), e o solo, um Argissolo Amarelo de textura média/argilosa. As mudas implantadas de café Conilon, foram do genótipo 143, 

em delineamento em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas (4 × 3), com três repetições. As parcelas foram 

compostas por quatro coberturas do solo: solo nu (SN), palha de café (PC), lona preta (LP) e lona branca (LB). As subparcelas 

corresponderam a três lâminas de irrigação equivalentes, a 100%, 77% e 45% da reposição da evapotranspiração da cultura (ETc), 

aplicadas via gotejamento (2,2; 1,7 e 1,0 L h⁻¹). As amostras de solo foram coletadas um ano após plantio das mudas em três 

profundidades (0-10, 10-20 e 20-30 cm) e analisadas para determinação da densidade do solo (DS), microporosidade (MI), 

macroporosidade (MA), porosidade total (PT), diâmetro médio geométrico (DMG) e diâmetro médio ponderado (DMP). As 

análises estatísticas foram realizadas no software R (R CORE TEAM, 2022), com comparação de médias pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

A análise de variância indicou interação significativa para MA na camada de 0-10 cm, na LP com lâmina de 77% ETc e em 20–30 

cm, no tratamento com PC e lâmina de 100% ETc. Entretanto, todos os valores permaneceram no limite ou acima do nível crítico 

de 13%, considerado adequado para o crescimento radicular (Hernandez-Ramirez et al., 2014). 

Tabela 1. Macroporosidade (%) em função de coberturas de solo e vazão dos gotejadores no cafeeiro conilon, em três 

profundidades 

    Vazão do gotejador (L h-1)    

Cobertura 

do Solo 

   

1,0 

   

1,7 2,2 1,0 1,7 2,2 1,0 1,7 2,2 

  0-10 cm   10-20 cm   20-30 

cm 

 

SN 18,03 A 23,21 A 24,88 A 21,90 25,31 25,81 22,11 A 21,65 A 19,83 A 

PC 26,01 A 16,82 A 18,79 A 23,22 16,64 20,48 24,77 A 22,56 A 12,90 B 

LP 18,40 

AB 

16,74 B 27,62 A 21,57 24,68 18,55 21,63 A 21,29 A 22,15 A 

LB 22,85 A 25,05 A 18,03 A 20,98 20,63 17,87 19,56 A 20,29 A 19,66 A 

CVcobertura

(%) 

 23,84%   17,60%   35,63%  

CVvazão 

(%) 

 23,74%   31,13%   13,28%  

SN: Solo nu; SP: Solo com palha; LP: Lona preta; LB: Lona branca. Médias seguidas de mesma letra na linha (para mesma 

profundidade) não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). 

Para os demais atributos (DS, PT, MI, DMG e DMP), não foram observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos, 

demonstrando que, nas condições avaliadas, as coberturas de solo e lâminas de irrigação não promoveram alterações significativas 

na qualidade física do solo. Assim, conclui-se que o uso de mulching, é às lâminas de irrigação, não ocasionaram modificações 

expressivas no solo. No entanto, sua utilização pode ser benéfica a curto prazo na prevenção da erosão, especialmente em plantas 

recém-transplantadas que ainda não apresentam copa suficiente para cobrir o solo. 
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 Introdução e objetivo: 

O café ocupa 2,24 milhões de hectares no Brasil, com destaque para o conilon, responsável por 30% da produção nacional, sendo 

o Espírito Santo o maior produtor (CONAB, 2023). 

Visando produção mais sustentáveis uma série de tecnologias vem sendo propostas para melhor aproveitar os recursos água, 

nutrientes e luz, além de melhor tolerância vegetal aos estresses de natureza biótica e abiótica. Neste contexto a nanomateriais vem 

sendo avaliados e utilizados comercialmente para melhorar o desempenho das culturas. 

Assim objetivou-se avaliar o efeito de nanotubos de carbono de parede múltiplas aplicados via foliar no crescimento inicial de 

plantas de Café Conilon. 

 

 Material e Métodos: 

O trabalho foi realizado no setor de Viveiricultura do Ifes- Campus Santa Teresa (Lat.:19º 48’ 21” S; Long.:40º 40’ 44” W; 

Alt.:135 m). Mudas de Coffea canephora, variedade A1,propagadas via semente, contendo 4 pares de folhas foram transplantadas 

para vasos de polietileno preto de volume 20 litros preenchidos com a mistura de terra + esterco de curral (4:1), acrescido de 1 

Kg.m-3 de Cloreto de Potássio e 2 Kg.m-3 de superfosfato simples. Foram feitas adubações de cobertura com fertilizantes 

nitrogenados e micronutrientes. As aplicações foram feitas com nanotubos de carbono de parede múltiplas (NTCPM) aos 40, 70, 

110, 140 e 180 dias. . A aplicação foi realizada via pulverização nas doses 0,0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 mg .L-1. A calda para 

aplicação foi acrescida de 0,1% de Tween 20 e aplicada até o início do escorrimento foliar. 

Após 200 dias foram avaliados a altura de planta, número de folhas, massa fresca de parte aérea, massa seca de parte aérea, massa 

fresca de raiz e massa seca de raiz. O delineamento foi em blocos inteiramente casualizados com 4 repetições, 5 doses e 4 réplicas 

por dose, totalizando 80 plantas por experimento. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e a análise de regressão. Foi utilizado o programa estatístico R, versão 4.5.1, 

para análise dos dados. 

 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

A aplicação de nanotubos de carbono via foliar apresentou efeito significativo em todas as variáveis avaliadas. Observou-se efeitos 

positivos sobre o crescimento vegetativo e desenvolvimentoinicial nas mudas de Coffea canephora (Figura 1). 

Em relação ao efeito de NTCPM sob a altura das plantas, foi possível observar um aumento progressivo de acordo com a elevação 

das doses, atingindo valores máximos em concentrações intermediárias. 

O número de folhas também foi beneficiado pelas aplicações, com aumento significativo em comparação ao controle, refletindo 

melhor capacidade fotossintética e vigor inicial das mudas. 

A biomassa fresca e seca da parte aérea apresentou crescimento nas doses intermediárias, sugerindo maior acúmulo de matéria 

seca e expansão foliar eficiente. 

Nas raízes, observou-se aumento da massa fresca e seca em relação ao controle, a qual leva uma melhor absorção de nutrientes e 

potencial para maior resistência a estresses hídricos e nutricionais. 

Figura 1- Efeito de doses de nanotubos de carbono de parede múltipla, aplicado via foliar, sobre as variáveis estudadas em Coffea 

canephora, var. A1. 
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Conclui- se que a aplicação de Nanotubos de Carbono, via foliar, afeta as características relacionadas ao crescimento inicial de 

plantas de Coffea canephora, var. A1. 
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 Introdução e objetivo: 

A cultura do café tem grande importância socioeconômica para o Brasil, maior produtor mundial, com 56,75 milhões de sacas 

beneficiadas em 2023 (IBGE, 2024). Entre as espécies cultivadas, Coffea canephora (conilon ou robusta) destaca-se no Espírito 

Santo, responsável por cerca de 10 milhões das 14 milhões de sacas estimadas para 2024 (CONAB, 2024), reforçando sua 

relevância para a economia estadual. Nos últimos anos, a expansão das lavouras de C. canephora, especialmente com clones do 

grupo Robustas Amazônicos, tem se intensificado, impulsionada pelo uso de tecnologias e pela seleção de genótipos mais 

eficientes (OLIOSI et al., 2025). Nesse contexto, compreender o desenvolvimento de mudas é fundamental para o estabelecimento 

de lavouras adaptadas e produtivas. Assim, este estudo avaliou o desenvolvimento inicial de 23 genótipos de C. canephora, com 

foco em atributos morfofisiológicos relevantes à seleção de clones promissores. 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido com 23 clones de Coffea canephora (VR3, 88, LB33, 25, 8, 41, RMD, G8, G40, MR04, G20, 102, 

R22, LB80, 3, 65, VR4, RG2, R110, AS2, 7, 6 e LB15_10), em 

delineamento inteiramente casualizado, com dez repetições e uma muda por parcela, no Viveiro Demuner (São Roque do Canaã–

ES). As avaliações foram realizadas aos 210 dias após o plantio das estacas, no CEUNES-UFES (São Mateus–ES), em mudas com 

quatro a cinco pares de folhas. Foram analisados o crescimento aéreo e radicular, a produção de matéria seca e o Índice de 

Qualidade de Dickson (IQD), mediante mensurações de número de raízes (NR), comprimento da estaca (CE), número de ramos 

ortotrópicos (NRO), número de ramos plagiotrópicos (NRP), número de folhas (NF) e área foliar (AF). A matéria seca total (MST) 

foi obtida pela soma das massas secas das folhas (MSF), do ramo plagiotrópico (MSRP), do ramo ortotrópico (MSRO), das raízes 

(MSR), da estaca (MSE) e da parte aérea (MSPA). Além disso, foram determinadas a relação parte aérea/raiz (RPAR) e a relação 

altura/diâmetro (RAD) das mudas. 

  

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Os 23 clones avaliados apresentaram variabilidade significativa para todas as características analisadas, evidenciando ampla 

diversidade genética entre os materiais. Os clones 88, VR3, 8 e LB33 destacaram-se pelos maiores valores de diâmetro do caule, 

massa seca total, área foliar e índice de qualidade de Dickson (IQD), refletindo maior vigor e potencial agronômico. Em 

contrapartida, os clones 7, MR04 e VR4 exibiram os menores desempenhos para a maioria das variáveis, indicando menor 

eficiência no desenvolvimento vegetativo.As análises de correlação e de componentes principais (PCA) confirmaram a influência 

determinante de variáveis como massa seca total (MST), diâmetro do caule (DC), massa seca das folhas (MSF) e IQD na 

diferenciação entre os genótipos. A PCA evidenciou a formação de dois agrupamentos principais, com clara superioridade do 

grupo composto pelos clones VR3, 88, LB33, RMD e 8, caracterizados por maior desempenho morfofisiológico e equilíbrio no 

crescimento radicular e aéreo. 

 

Figura 1: Matriz de correlação de Pearson para os parâmetros analisados nos 23 clones de Coffea canephora (conilon/robusta) 
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Figura 2: Análise de Componentes Principais (PCA) dos 23 clones de Coffea canephora (café conilon/robusta), considerando 

todos os parâmetros morfológicos e anatômicos obtidos no experimento. 
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 Introdução e objetivo 

O Espírito Santo é o maior produtor brasileiro de café conilon, com produção estimada em cerca de 657 mil toneladas em 2024 

(IBGE, 2024). Entre as cultivares mais produtivas e difundidas no estado, destaca-se a Monte Pascoal, composta por seis clones 

selecionados em Marilândia/ES. Essa cultivar se destaca por apresentar boa produtividade média e maturação equilibrada, sendo 

amplamente utilizada em estudos com cafeeiro Conilon (Partelli et al., 2020; 2021). Diante da necessidade de otimizar recursos e 

garantir precisão em experimentos com mudas de café conilon, objetivou-se determinar o dimensionamento amostral de caracteres 

morfológicos em mudas de cafeeiro clone ‘P2’. 

 

 Material e Métodos 

As mudas de cafeeiro (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner) do clone ‘P2’ foram adquiridas de um viveiro localizado no 

município de Jaguaré/ES e transportadas ao Laboratório de Melhoramento de Plantas, no Centro Universitário Norte do Espírito 

Santo. Foram avaliadas 54 mudas para os caracteres: altura da muda (AM, em cm), medida com régua graduada; diâmetro do 

caule (DC, em mm), aferido com paquímetro digital de 6” (ZAAS Precision®); número de folhas (NF), determinada pela 

contagem de todas as folhas de cada muda; área foliar (AF, em cm²), digitalizada com um scanner portátil Vupoint® Solutions e 

analisada utilizando o software ImageJ®; massa seca da parte aérea (MSPA, em g), massa seca da raiz (MSR, em g) e massa seca 

total (MST em g), utilizando estufa de circulação forçada a 60 ºC e balança de precisão; e índice de robustez (IR), cálculo da 

relação entre (AM/DC). O dimensionamento amostral (n) foi determinado para a estimativa de erros (e) fixados em 5%, 6%, 7%, 

8%, 9%, 10% e 15% da média (m), com um nível de confiança de 95%, segundo Cochran (1977) que utiliza a semiamplitude do 

intervalo de confiança (IC) calculada de acordo com a seguinte equação: 

             (𝑡𝛼⁄2 𝑆)2 

Ƞ = (𝑒 𝑚)2 

 

Onde Ƞ é o tamanho da amostra; 𝑡𝛼⁄2 é o valor crítico da distribuição t de Student; S é o desvio 

padrão amostral; e é o erro relativo na estimativa da média; m é a média aritmética amostral. As análises estatísticas foram feitas 

com o uso do software R versão 4.3.3 (R Core Team, 2024). 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

A Tabela 1 apresenta o tamanho amostral para cada uma das variáveis morfológicas analisadas. O tamanho da amostra necessário 

varia de acordo com os diferentes caracteres avaliados. É possível observar que a amplitude do intervalo de confiança de 95% 

diminuiu gradativamente com o acréscimo do tamanho da amostra (número de mudas), o que revela aumento da precisão na 

estimação da média de cada caractere avaliado (Hell et al., 2017). 

Tabela 1. Tamanho amostral para os caracteres altura da muda (AM), diâmetro do caule (DC), área foliar (AF), número de folhas 

(NF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e índice de robustez (IR) para os 

erros estimados de 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, e 15% do intervalo de confiança (IC) para mudas clonais do genótipo ‘P2’ 

 

IC AM DC AF NF MSPA MSR MST IR 

5% 30 16 144 25 57 240 88 47 

6% 21 11 100 17 40 167 61 33 

7% 15 8 73 13 29 122 45 24 

8% 12 6 56 10 22 94 34 18 

9% 9 5 44 8 18 74 27 15 

10% 7 4 36 6 14 60 22 12 

15% 3 2 16 3 6 27 10 5 

Fonte: elaborado pelos autores, 2025. 

 

Caracteres como DC, NF e AM demandam menor tamanho de amostra. Já IR, MSPA, MST e MSR exigem maior número de 

mudas por parcela. Hell et al. (2017) em estudo de dimensionamento amostral com mudas de berinjela e jiló, também obtiveram o 

menor tamanho de amostra para o caractere NF. Essa descoberta tem implicações importantes para os produtores de mudas, pois a 

maioria dos agricultores avalia a qualidade das mudas com base no NF, e dessa forma, as avaliações serão feitas com menos 

mudas. Assim como neste trabalho, os autores encontraram maior número de amostras para massa de raiz, variável importante, 

mas pouco utilizada pelos viveiristas em avaliações rotineiras. O tamanho amostral necessário para obter uma dada precisão varia 

entre os caracteres avaliados, considerando a necessidade de avaliar múltiplos caracteres simultaneamente, recomenda- se um 
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tamanho amostral de pelo menos 60 mudas de cafeeiro do clone ‘P2’ para garantir a precisão desejada adotando um erro de 10% e  

um intervalo de confiança de 95%. 
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 Introdução e objetivo: 

Coffea canephora é uma espécie alogâmica devido à autoincompatibilidade genética, o que garante uma ampla base genética na 

cultura do café (Bergo et al., 2020). A avaliação do crescimento e desenvolvimento inicial das mudas são fatores essenciais que 

influenciam a produtividade final das lavouras. Nesse contexto, objetivou-se avaliar características fenotípicas de crescimento 

vegetativo de 10 genótipos de Coffea canephora em duas safras, visando identificar genótipos com maior vigor e potencial para o 

programa de melhoramento. 

 

 Material e Métodos: 

O material genético foi composto por 10 genótipos de Coffea canephora. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado (DIC), com dez repetições por genótipo. As características fenotípicas: altura da planta (cm), e número de folhas 

foram avaliados nos meses (época) de outubro e fevereiro. Foi selecionado 10 genótipos de forma aleatória para realizar a análise 

de variância (ANOVA) para verificar os efeitos de genótipo (G), safra (S) e da interação G×S. Quando significativas (p ≤ 0,05), as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%), utilizando o pacote agricolae no ambiente R (R Core Team, 2024). 

 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

A análise de variância revelou diferenças significativas entre os genótipos de café para as características avaliadas, indicando 

variabilidade genética entre os materiais. Para variável altura da planta (Tabela 1), os genótipos 258_2 e 393_5 se destacaram com 

as maiores médias gerais demonstrando bom desempenho em ambas as safras, sugerindo que esses genótipos responderam de 

forma eficiente às variações ambientais. 

Em relação ao diâmetro do caule, os genótipos 48_4, 393_5 e 258_2 apresentaram os maiores valores médios, podendo estar 

relacionado a uma eficiência fisiológica e boa adaptação às condições ambientais, refletindo genótipos com potencial promissor 

para o estabelecimento inicial e produtividade futura. 

Quanto ao número de folhas, o genótipo 48_4 apresentou maior média, seguido dos genótipos 393_5 e 307_5, indicando maior 

vigor vegetativo e eficiência fisiológica desses genótipos. Maior número de folhas, maior área fotossintética, o que contribui para 

o acúmulo de biomassa e consequentemente para o crescimento das mudas. Analisando as safras (meses) avaliadas, foi possível 

observar que, as médias foram maiores em fevereiro em relação a outubro para todas as variáveis analisadas. Isso se deve as 

condições climáticas mais favoráveis ao crescimento vegetativo no início do ano, com maior disponibilidade hídrica, temperaturas 

moderadas e fotoperíodo mais estável, fatores que favorecem a emissão foliar, o alongamento do caule e o acúmulo de biomassa 

(DaMatta et al., 2007; Solimões et al., 2023.). 

A análise evidenciou variabilidade entre os genótipos, permitindo identificar materiais com maior vigor e adaptação às condições 

avaliadas. Os genótipos 48_4, 393_5 e 258_2 apresentaram desempenho superior nas características analisadas. Esses resultados 

contribui para o avanço de programas de melhoramento do cafeeiro e para a formação de plantios mais produtivos e adaptados. 

 

Tabela 1. Médias de altura, diâmetro do caule e número de folhas de genótipos de café em duas épocas. 

 Altura  

  Gen Fev Out  

 Diâmetro do caule  

 Gen Fev Out  

 Número de folhas  

 Gen Fev Out  

258_2 32.6a 22.7a 48_4 17.8 a 12.1 a 48_4 17.8 a 12.1 a 

393_5 29.3 ab 19.4ab 393_5 17.6 a 10.3 ab 393_5 17.6 a 10.3 ab 

48_4 27.9 bc 17.6bc 307_5 16.5 abc 10.0 ab 307_5 16.5 abc 10.0 ab 

R25 27 bcd 17.4bc A1 16.8 ab 9.1 bc A1 16.8 ab 9.1 bc 

118_5 26.6 bcd 17.3bc 258_2 17.1 ab 8.4 bc 258_2 17.1 ab 8.4 bc 

118_4 25.9 bcd 16.6bcd R25 15.1 abc 9.7 ab R25 15.1 abc 9.7 ab 

A1 24.5 cde 15.9bcd 356_5 14.5 bc 8.0 bcd 356_5 14.5 bc 8.0 bcd 

Z13 24.5 cde 14.2cd 118_4 15.8 abc 6.5 cd 118_4 15.8 abc 6.5 cd 

307_5 23.1 de 13d Z13 13.8 c 8.5 bc Z13 13.8 c 8.5 bc 

356_5 20.9 e 12.8d 118_5 15.5 abc 5.2 d 118_5 15.5 abc 5.2 d 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05) 
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 Introdução e objetivo: 

O Coffea canephora apresenta ciclo fenológico com fases de florescimento e maturação ocorrendo em épocas que variam em 

função das condições de cultivo e da variabilidade genética. Nesse sentido, as variações de altitude podem condicionar alterações 

na morfologia e fisiologia das plantas, que poderão influenciar o ciclo vegetativo e reprodutivo (Chanishvili et al., 2007). 

O desenvolvimento dos frutos do C. canephora é dividido em cinco fases: chumbinho, expansão rápida, formação do endosperma, 

granação e maturação dos frutos (Ronchi; DaMatta, 2019). No entanto, a duração de cada uma pode ser influenciada pelas 

condições de cultivo e pelo genótipo, sendo necessários mais estudos para elucidar esses efeitos. Assim, objetivou-se avaliar a taxa 

de pegamento de frutos de 9 genótipos de C. canephora cultivados em altitude de transição. 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi implantado em 2015, no espaçamento 3,0 × 1,0 m, três hastes por planta, em Lagoa Seca (Alegre-ES) e altitude 

de 650 m. Empregou-se delineamento de blocos casualizados, 9 tratamentos, quatro repetições e três plantas por parcela. Os 

tratamentos foram os genótipos de 101 a 109 (cultivar precoce “Diamante ES8112”). Em uma planta da parcela, uma roseta em 

cada um de quatro ramos plagiotrópicos foi marcada, durante o quarto ciclo reprodutivo. No dia da antese, contabilizou-se o 

número de flores da roseta. A colheita foi realizada com ao menos 80% dos frutos “cereja”, contabilizando-se o total de dias entre 

a antese e a colheita e o número de frutos por roseta. A taxa de pegamento de frutos (%) foi obtida pela relação entre o número de 

flores e o número de frutos no dia da colheita. Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e empregou- se o 

critério de Scott-Knott (ambos a 5% de probabilidade) para agrupamento das médias. 

 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Mesmo integrando uma cultivar de maturação precoce, diferenças na duração dos ciclos reprodutivos entre os genótipos foram 

observadas (252 a 308 dias), conforme Figura 1. Em menor altitude os genótipos de maturação precoce geralmente completam o 

ciclo reprodutivo com 216 a 238 dias (Bragança et al., 2001). Três grupos de médias entre os genótipos foram observados para o 

número de flores por roseta, quatro grupos para o número de frutos e dois grupos para a taxa de pegamento de frutos (Figura 2). 

 

Figura 1. Duração do ciclo reprodutivo (antese à colheita) e características visuais de flores e frutos de 9 genótipos de C. 

canephora em altitude de transição. Alegre, ES - Brasil. 

 

Figura 2. Comparação de médias entre genótipos (101 a 109) de C. canephora, cultivados em altitude de transição, para o número 

de flores e número de frutos por roseta e taxa de pegamento de frutos. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si 

(Scott-Knott, p≤0,05). Alegre, ES - Brasil. 

 

O genótipo 108 foi o que apresentou o maior número de flores e frutos por roseta. Ao analisar a proporção do pegamento de frutos, 

os genótipos 104, 105, 107, 108 e 109 integraram o grupo com as maiores médias. Os genótipos 105, 107 e 109 apresentaram 

maiores taxas de pegamento mesmo com menores quantidades de flores nas rosetas. Já o genótipo 102, integrou o grupo mediano 
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para número de flores e o grupo de menores médias para número de frutos na roseta, indicando sua menor taxa de pegamento de 

frutos. 
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 Introdução e objetivo: 

As áreas de produção de Coffea canephora Pierre ex A. Froehner no Espírito Santo, maior 

estado produtor brasileiro, encontram-se basicamente na região Norte e em áreas de baixa altitude onde 

também são produzidas uma grande variedade de frutas economicamente importantes, que tem as 

moscas-das-frutas como principais pragas para a sua produção. 

Apesar de C. canephora (grupo conilon), não ser hospedeiro preferencial de moscas-das- frutas 

(Martins et al., 2022), pouco se sabe sobre as espécies que se multiplicam em suas lavouras, e as 

espécies de parasitoides que regulam as populações deste importante grupo de pragas no Estado do 

Espírito Santo. Este estudo teve o objetivo de levantar a diversidade, distribuição geográfica de 

moscas-das-frutas e seus parasitoides em cultivos de Coffea canephora no estado do Espírito Santo. 

 Material e Métodos: 

Amostras de frutos foram coletados no estágio de maturação "cereja", foram transportadas, 

padronizadas e após pesadas e quantificadas no laboratório, foram dispostos em caixas plásticas 

teladas, sobre camada ~2 cm de areia lavada de rio umedecida, e mantidas em condições de ambiente, 

para obtenção dos pupários. O substrato foi peneirado em malha de 1,5 mm2, por duas vezes, em 

intervalo de 10 dias, para separação e contagem dos pupários de moscas que foram transferidos para 

gaiolas teladas para obtenção de adultos das moscas e parasitoides. Os espécimes emergidos, após 

sexados e contados, foram fixados em álcool (70%) para posterior identificação. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

A infestação natural de moscas-das-frutas em lavouras de café C. canephora foi avaliada no 

período de setembro/1997 a julho/2014, em 354 propriedades de 38 municípios do estado do Espírito 

Santo, totalizando 187,8 kg e 218.079 frutos de café avaliados. 

Em 33,6% das amostras de café que se apresentaram infestadas, obteve-se 1.017 pupas, 754 

espécimes de mosca-das-frutas e 11 espécimes de parasitoides. O índice de infestação de moscas- das-

frutas foi de 5,4 pupas/kg de frutos de café e o parasitismo das amostras infestadas foi de 1,2%. 

Cinco espécies de Tephritidae foram identificadas em frutos de café: Ceratitis capitata, com 

93,7% dos espécimes emergidos, foi a espécie mais frequente, seguida das espécies Anastrepha 

fraterculus, A. sororcula, A. obliqua e A. serpentina (Tabela 1).  
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Tabela 1. Espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) obtidas em café Conilon (Coffea 

canephora Pierre ex A.Froehner) no estado do Espírito Santo 

Espécies 
Especi- 

mens1 

Frequên

- cia 

(%) 

Distribuição geográfica (Município) 

Anastrepha fraterculus(Wied.) 16 4,22 Aracruz, Colatina, Iconha, Marilândia, Santa Teresa, 

Venda Nova do Imigrante, Viana 

Anastrepha obliqua(Macquart) 3 0,79 Colatina 

Anastrepha serpentina (Wied.) 1 0,26 Fundão 

Anastrepha sororcula Zucchi 4 1,06 Colatina, Viana 

Ceratitis capitata (Wied.) 355 93,67 Água Doce do Norte, Alegre, Aracruz, Barra de São 

Francisco, Boa Esperança, Cachoeiro de Itapemirim, 

Cariacica, Castelo, Colatina, Conceição do Castelo, Fundão, 

Iconha, Iúna, João Neiva, Linhares, Marilândia, Muniz 

Freire, Pancas, Rio Bananal, Rio Novo do Sul, Sooretama, 

Venda Nova do Imigrante, Viana, Vila Pavão, Vila Valério 

Total 379 100,00  

1número de espécimes fêmeas. 

Quatro espécies de parasitoides pertencentes a duas famílias de Hymenoptera foram obtidas. 

Utetes anastrephae foi a espécie mais frequente (45,5%), seguida por Asobara anastrephae e Opius 

bellus, Braconidae, e Pachycrepoideus vindemmiae, Pteromalidae (Tabela 2). 

Tabela 2. Espécies de parasitoides emergidas de pupas de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) obtidas 

em Coffea canephora Pierre ex A.Froehner no estado do Espírito Santo 

 

Espécies 
N° de 

espécies 

Frequênci

a (%) 
Distribuição geográfica (Município) 

Asobara anastrephae (Muesebeck) 3 27,67 Colatina 

Opius bellus Gahan 2 18,18 Colatina 

Utetes anastrephae (Viereck) 5 45,45 Águia Branca, Muniz Freire, Viana 

Pachycrepoideus vindemmiae 

(Rondani) 

1 9,09 Laranja da Terra 

Total 11 100,00  

As espécies de mosca-das-frutas Ceratitis capitata (Wied.) e o parasitoide Utetes anastrephae 

(Viereck) foram as mais frequentes e com maiores distribuição geográfica no estado do Espírito Santo 

em café Coffea canephora. 

 Agradecimentos: 

À Fapes, Seag-ES e aos cafeicultores que disponibilizaram as suas lavouras para avaliação. 

 

 Referências: 

Martins, D.S.; Fornazier, M.J.; Ventura, J.A.; Pirovani, V.D.; Uramoto, Keiko; Guarçoni, R.C.; Culik, M.P.; Ferreira, 

P.S.F.; Zanuncio, J.C. Coffea arabica and C. canephora as host plants for fruit flies (Tephritidae) and implications for 

commercial fruit crop pest management. Crop Protection, v.156: 105946, 2022. 

https://doi.org/10.1016/j.cropro.2022.105946 

https://doi.org/10.1016/j.cropro.2022.105946


77 

 

  



78 

 



79 

 

APLICAÇÃO VIA SOLO DE NANOTUBOS DE CARBONO DE PAREDE MÚLTIPLA EM Coffea 

canephora 

 

Maysa B. D. Silva 1, Hediberto N. Matiello2, Iasmyn N. Schulz3, Lais V. Ghisolf 4 e Samara Bridi5. 

*maysabromerschenkel0@gmail.com; hedibertonm@ifes.edu.br 

1Instituto Federal do Espírito Santo – Espírito Santo – Brasil, 2Instituto Federal do Espírito Santo – Espírito 

Santo – Brasil, 3Instituto Federal do Espírito Santo – Espírito Santo – Brasil, 4Instituto Federal do Espírito 

Santo – Espírito Santo – Brasil, 5Instituto Federal do Espírito Santo – Espírito Santo – Brasil. 

 Introdução e objetivo: 

No Brasil, a cafeicultura ocupa uma área aproximada de 2,24 milhões de hectares. O café conilon 

representa cerca de 30% da produção nacional, destacando-se o estado do Espírito Santo como principal 

produtor, com 16,17 milhões de sacas (CONAB, 2023). 

Considerando a importância da cafeicultura e a produção mais sustentável, novas tecnologias têm 

sido estudadas. A nanotecnologia, que consiste na manipulação de matérias em escalas nanométricas, vem 

ganhando relevância por influenciar o funcionamento fisiológico das plantas e contribuir para o aumento da 

produtividade. 

Assim objetivou-se avaliar o efeito de nanotubo de carbono de parede múltiplas (NTCPM) 

aplicados via solo no crescimento inicial de plantas de Coffea canephora. 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido no setor de viveiricultura do IFES – Campus Santa Teresa (Lat.:19º 

48’ 21” S; Long.:40º 40’ 44” W; Alt.:135 m), utilizando mudas de sementes da variedade A1 de Coffea 

canephora. As mudas foram transplantadas para vasos de 18 L contendo terra e esterco (4:1) mais 

adubação de base. As plantas foram cultivadas a pleno sol, irrigadas e, aos 40 dias após o transplantio, 

receberam aplicações via solo de nanotubos de carbono de parede múltipla (0,0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 mg L 

⁻¹), dividido em cinco aplicações distintas. 

Aos 200 dias foram avaliados Altura de planta (AP); Comprimento da raiz (CR); Número de folhas 

(NF); Massa fresca e seca da parte aérea (MFPA, MSPA); Massa fresca e seca da raiz (MFR; MSR). 

O delineamento foi em blocos inteiramente casualizados com 4 repetições, 5 doses e 4 réplicas por 

dose de nanotubos de carbono. A análise dos dados foi realizada usando a média das três plantas úteis 

como uma unidade experimental. Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade 

de variâncias a 5% de probabilidade (Shapiro-wilk e Oneillmathews, respectivamente), sendo 

posteriormente realizadas a análise de variância e a análise de regressão. 

  

 Resultados, Discussão e Conclusões 

 

A aplicação via solo de NTCPM apresentou efeito significativo em todas as variáveis analisadas. A 

AP (A), apresentou ponto máximo eficiência em 10,2 mg planta⁻¹, indicando efeitos inibitórios em 

concentrações mais elevadas. O CR (B) teve ponto de mínimo em 14,2 mg planta⁻¹, indicando que a adição 

de NTCPM reduziu o crescimento radicular. 

A MFPA apresentou ponto máximo na dose de 8,02 mg planta⁻¹ (C), enquanto a MSPA atingiu o 

valor máximo em 5,07 mg planta⁻¹ (D). A MFR teve seu ponto máximo em 7,3 mg planta⁻¹ (E), sendo que 

doses superiores a esse valor resultaram em redução. Já a MSR apresentou melhor rendimento na dose de 

10,7 mg planta⁻¹ (F). 
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Figura 1. Efeito da dose de NTCPM, aplicado via solo, na altura de planta (A), no comprimeto de raiz (B), 

Massa fresca aérea (C), massa seca aérea (D), Massa fresca da raiz (E) e Massa seca da raiz (F) de plantas 

de Coffea Canephora, var. A1. 

 

O intervalo de doses de 5 a 10 mg planta-1 de NTCPM afetou positivamente o crescimento de 

Coffea canephora, variedade A1, resultando em maiores valores de altura de planta, massa fresca e seca da 

parte aérea e da raiz; 
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DIMENSIONAMENTO AMOSTRAL PARA MUDAS DE CAFEEIRO CONILON GENÓTIPO 

‘VERDIM’ PRODUZIDAS EM TUBETES 
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 Introdução e objetivo 

A produção de café é uma das atividades agrícolas mais importantes do Brasil, especialmente com as 

espécies Coffea arabica e C. canephora (Thiengo & Thiengo, 2022). No Espírito Santo, o genótipo 

‘Verdim’, de café conilon, se destaca pelo vigor, uniformidade e produtividade, atributos fundamentais 

para programas de melhoramento e multiplicação clonal (Partelli et al., 2020). O dimensionamento 

amostral adequado garante precisão e representatividade nos experimentos, definindo o número mínimo de 

unidades necessárias (Zandonadi et al., 2022). Em estudos com mudas, a variabilidade das características 

morfofisiológicas exige tamanhos amostrais específicos (Carrafa et al., 2024). Assim, objetivou-se estimar 

o dimensionamento amostral para mudas do genótipo ‘Verdim’ produzidas em tubetes, a fim de tornar 

experimentos com o clone mais precisos e economicamente eficientes. 

 Material e Métodos 

O estudo foi realizado com mudas clonais do genótipo ‘Verdim’, um dos genótipos da variedade 

‘Tributun’. Avaliou-se as características de altura de muda (AM, em cm), diâmetro do caule (DC, em mm), 

número de folhas (NF), área foliar (AF, em cm²), massa seca da parte aérea (MSPA, em g), massa seca da 

raiz (MSR, em g), massa seca total (MST em g) e o índice de robustez (IR) obtido pela razão da AM| (cm) 

por DC (cm). O dimensionamento amostral (n) foi determinado para a estimativa de erros (e) fixados em 

5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10% e 15% da média (m), com um nível de confiança de 95%, segundo Cochran 

(1977) que utiliza a semiamplitude do intervalo de confiança (IC) calculada de acordo com a seguinte 

equação: 

(𝑡𝛼⁄2 𝑆)2 

Ƞ = 
(𝑒 𝑚)2 

Onde Ƞ é o tamanho da amostra; 𝑡𝛼⁄2 é o valor crítico da distribuição t de Student; S é o desvio 

padrão amostral; e é o erro relativo na estimativa da média; m é a média aritmética amostral. As análises 

estatísticas foram feitas com o uso do software R versão 4.3.3 (R Core Team, 2022). 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

A Tabela 1 apresenta o tamanho amostral para cada uma das variáveis morfológicas analisadas. O aumento 

do número de unidades amostrais reduziu gradativamente a variabilidade em todas as variáveis analisadas, 

confirmando a relação inversa entre n e o coeficiente de variação (Barbin, 2013). 
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Tabela 1. Tamanho amostral para as características altura da muda (AM), diâmetro do caule (DC), número de folhas (NF), área 

foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e índice de robustez (IR) 

para os erros estimados de 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, e 15% do intervalo de confiança (IC) para mudas clonais do genótipo 

‘Verdim’ 

 

IC AM DC NF AF MSPA MSR MST IR 

5% 20 30 54 100 64 464 110 48 

6% 14 21 37 70 44 322 76 33 

7% 10 15 27 51 32 237 56 24 

8% 8 12 21 39 25 181 43 19 

9% 6 9 17 31 20 143 34 15 

10% 5 7 13 25 16 116 28 12 

15% 2 3 6 11 7 52 12 5 

Fonte: elaborado pelos autores, 2025. 

 

Observa-se na tabela 1, diferença do tamanho amostral entre as características para um mesmo erro 

experimental. O maior tamanho amostral para a MSPA pode ser atribuída à maior heterogeneidade do 

sistema radicular, que tende a sofrer maior influência de fatores ambientais e genéticos, aumentando a 

variabilidade experimental (Ferraz et al., 2017). Por outro lado, características vegetativas como altura e 

número de folhas mostraram comportamento mais uniforme, o que permite amostragens menores sem 

comprometer a precisão estatística. 

Portanto, o dimensionamento amostral ideal para o genótipo ‘Verdim’ deve considerar o tipo de variável 

estudada. Levando em consideração um erro de 15% são necessárias 52 plantas por parcela, enquanto, com 

um erro de 5%, são necessárias 464 plantas, para as variáveis analisadas. 
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 Introdução e objetivo: 

O uso de reguladores de crescimento à base de auxinas, como o ácido indol‑3‑butírico 

(AIB), tem se mostrado uma estratégia relevante para melhorar a propagação vegetativa de café 

conilon, especialmente em estacas, visto que o enraizamento eficiente está diretamente ligado ao 

desenvolvimento de um sistema radicular vigoroso e, por consequência, à produtividade futura da 

planta. 

Estudos com o uso de AIB tem demonstrado efeitos significativos na indução de raízes 

adventícias em Coffea canephora. Pujaningrum e Simanjuntak (2020), por exemplo, avaliaram o 

crescimento de estacas de café robusta submetidas a diferentes doses de AIB, observando aumento 

no número e comprimento das raízes. Porém, doses elevadas podem ter efeito inibitório na parte 

aérea, devido à faixa ótima de concentração, em que pois a resposta fisiológica depende de uma 

faixa ótima de concentração: abaixo dela, o efeito é limitado, e acima, ocorre toxicidade ou 

supressão do desenvolvimento (Pujaningrum; Simanjuntak, 2020). 

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses 

de AIB em estacas de café conilon, analisando variáveis morfológicas, afim de identificar a dose 

ideal, contribuindo para a produção de mudas vigorosas. 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido com estacas obtidas em Marilândia‑ES, do clone 109 A de 

C. canephora. As estacas foram submetidas a imersão de 3 horas em soluções de AIB nas 

doses de 0, 100, 200, 400, 600 e 1000 mg L⁻¹ e plantadas em tubetes de 280 cm³ com substrato 

comercial. Após 120 dias, foram avaliados parâmetros de crescimento e desenvolvimento, como 

comprimento do caule (CC), número de folhas (NF), massa seca foliar (MSF), fração de massa 

foliar (FMF), área foliar total (AF), massa seca do caule (MSC), fração de massa do caule (FMC) 

e a massa seca total da parte aérea (MSPA). Para o sistema radicular, avaliaram-se o comprimento 
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da maior raiz (CR), volume radicular (VR), massa seca de raiz (MSR) e a fração de massa de raiz 

(FMR). 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e à análise de variância e, 

posteriormente, à análise de regressão quanto ao ajuste polinomialutilizando o software SISVAR 

versão 4.3 (Ferreira, 2011). 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Os resultados indicaram comportamento quadrático para o comprimento da maior raiz, 

com dose máxima de 509,8 mg L⁻¹. Porém, essa dose máxima resultou em uma redução na fração de 

massa caulinar (Figura 1). Considerando que o AIB estimula a rizogênese, essa redução na fração 

de massa caulinar, pode indicar um redirecionamento dos recursos fotossintéticos e metabólicos da 

planta para o sistema radicular, favorecendo a rizogênese em detrimento do crescimento do caule. 

Figura 1. Comprimento da maior raiz e fração de massa caulinar de acordo com as doses de AIB. Os 

valores correspondem as médias e a barra corresponde ao erro padrão da média de quatro repetições 

de 20 estacas. 

Conclui-se, portanto, que a dose ideal para promover o maior comprimento radicular no 

clone 109 A é a de 509,8 mg L⁻¹ de AIB, indicando ser a dose mais eficiente para estimular o 

enraizamento das estacas de C. canephora avaliadas. 
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SOMBREAMENTO COM SERINGUEIRA (Hevea brasiliensis L.) 
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Introdução e objetivo: 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café Conilon, com o Espírito Santo como principal polo, 

responsável por 68,9% da safra nacional (ES, 2025). Variedades novas de café são desenvolvidas para aumentar a 

produtividade e para adaptar-se às mudanças climáticas. Sistemas consociados são eficazes para criar microclimas e 

melhorar a fertilidade do solo, mitigando os impactos do aumento de temperatura na cafeicultura. Neste estudo, a 

análise biométrica foi usada para avaliar a morfologia de genótipos (G) de café cultivados sob sombreamento com 

seringueira e a pleno sol.   

Material e Métodos: 

A pesquisa foi conduzida em uma propriedade particular em São Mateus- ES, envolvendo o cultivo de 

genótipos de Coffea spp. em pleno sol e em consórcio com seringueira (Hevea brasiliensis L.). Foram avaliados 4 

genótipos (G1, G2, G3 e G4) em DIC. As variáveis analisadas foram o diâmetro do ramo ortotrópico (mm) (DRO), a 

distância entre nós (cm) (DEN), a altura da planta (cm) (ALT), área foliar (cm²) (AF) e o comprimento do ramo 

plagiotrópico (cm) (CRP), com trena e régua milimetrada. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05) 

e representadas em heatmap, com padronização z-score e agrupamento por similaridade, avaliando apenas o 

comportamento dos genótipos dentro de cada ambiente. 

Resultados, Discussão e Conclusões: 

As variáveis analisadas tiveram diferenças significativas apenas para ALT na sombra e AF no pleno Sol 

(Fig.1).  No sombreamento, G1, G2 e G3 exibiram maiores médias de ALT e formaram o mesmo agrupamento, 

enquanto G4 apresentou menor ALT. Sob pleno sol, G1 destacou-se com maior área foliar, seguido por G4, enquanto 

G2 e G3 permaneceram agrupados com menores valores. Nos dendrogramas, observou-se G1 isolado no sombreado, 

indicando padrão morfológico distinto, enquanto G2, G3 e G4 mostraram maior similaridade. As variáveis AF e DEN 

agruparam-se, assim como ALT e DRO, enquanto CRP permaneceu mais distante, sugerindo comportamento 

independente. No pleno sol, os genótipos exibiram comportamento mais homogêneo, com AF e DRO agrupadas, DEN 

isolada e ALT e CRP próximas. Esses resultados indicam que a luminosidade modulou as relações de similaridade 

entre os caracteres biométricos, sendo G1 o genótipo com maior potencial adaptativo. 
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Figura 1. Dados biométricos em genótipos de café cultivados em ambiente sombreado (A) e pleno sol (B)  

Letras diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os genótipos, conforme teste Tukey a 5 % de probabilidade. 

Dendrogramas em linha representam os genótipos e em coluna os biométricos.  
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 Introdução e objetivo: 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café (Coffea spp.), sendo o Espírito Santo o 

maior exportador de café conilon do país, com predominância da agricultura familiar. Variedades novas 

de café são desenvolvidas para aumentar a produtividade e para adaptar-se às ambientais. Sistemas 

consorciados são eficazes para criar microclimas e melhorar a fertilidade do solo, mitigando os impactos do 

aumento de temperatura na cafeicultura. Neste estudo, avaliou-se a morfofisiologia de três genótipos (G) 

de Coffea canephora Pierre ex Froehner cultivados sob sombreamento com seringueiras (Hevea 

brasiliensis L.), através de concentração de pigmentos fotossintéticos e atributos foliares visando 

identificar materiais com maior potencial adaptativo. 

 

 Material e Métodos: 

A pesquisa foi conduzida em uma propriedade particular em São Mateus- ES, envolvendo o 

cultivo de genótipos de Coffea spp. em pleno sol. E em consórcio com seringueira (Hevea brasiliensis L.). 

Foram avaliados 3 genótipos (G1, G2 e G3). A concentração de clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b), 

carotenóides (Car) foi medida em espectrofotômetro UV-Vis Genesys™ 10S. Para os atributos foliares, 3 

discos foliares foram pesados para obtenção da massa fresca, hidratados por 24 h para massa túrgida e 

espessura, e posteriormente secos em estufa até massa seca constante. Com esses dados foram medidos, 

esclerofilia (ESC), índice de esclerofilia (IE) e conteúdo relativo de água (CRA). Os dados foram 

submetidos à ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste Tukey (p ≤ 0,05). 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Os parâmetros relacionados aos pigmentos fotossintéticos apresentaram diferenças significativas 

entre os genótipos em pleno sol e sob sombreamento (Fig. 1). No ambiente sombreado, o G2 destacou-se 

por apresentar maiores teores de Chl a e b. Por outro lado, sob pleno sol, o G3 apresentou maior teor de 

Car. Quanto aos atributos foliares (Fig. 2), não foram observadas diferenças estatísticas no ambiente 

sombreado. No entanto, sob pleno sol, o genótipo G3 apresentou valores superiores ESC e IE. Para a 

CRA, não houve diferença significativa entre os genótipos. 

Figura 1. Pigmento fotossintético em ambiente sombreado(A) e pleno sol (B): 
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Letras diferentes indicam diferença significativa entre os genótipos, conforme teste Tukey a 5 % de probabilidade. 

 

Figura 2.Atributos foliares (C, E, H) e pleno sol (D, F, G): 

 

Letras diferentes indicam diferença significativa entre os genótipos, conforme teste Tukey a 5 % de probabilidade. 

Os genótipos de Coffea canephora mostraram respostas distintas aos ambientes. G2 destacou- se no 

sombreamento com maiores teores de Chl a e b, favorecendo a fotossíntese. Já o G3, sob pleno sol, 

apresentou mais Car , ESC e IE, indicando maior fotoproteção e resistência ao estresse térmico (Taiz e 

Zeiger, 2013). Assim, G2 e G3 apresentaram maior potencial adaptativo. 
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 MUDANÇAS CLIMÁTICAS E BALANÇO HÍDRICO: POSSÍVEIS IMPACTOS PARA 
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 Introdução e objetivo: 

O aumento das temperaturas globais, decorrente das mudanças climáticas, tem provocado 

intensificação da evapotranspiração e alterações no balanço hídrico, resultando em menor disponibilidade 

de água para as culturas agrícolas (Ferreira & DaMatta, 2020). Esses efeitos impactam diretamente a 

produtividade e a sustentabilidade da agricultura. Na cafeicultura do Conilon (Coffea canephora), espécie 

altamente dependente de irrigação, o aumento da evapotranspiração e o déficit hídrico reduzem o 

crescimento vegetativo, a florada e a produção de grãos (DaMatta et al., 2007). 

O objetivo deste trabalho é avaliar o impacto das mudanças climáticas no balanço hídrico 

climatológico da região de São Mateus, Espírito Santo, através de modelo de simulação. Espera-se que os 

resultados contribuam para compreender a vulnerabilidade da cafeicultura local e apoiar o desenvolvimento 

de estratégias de manejo hídrico e adaptação climática. 

 

 Material e Métodos: 

A metodologia foi baseada em dados simulados pelo modelo CMCC-CM2-VHR4 (CMIP6 

HighResMIP), com projeções de temperatura e precipitação para São Mateus-ES entre 2025 e 2050. Os 

dados foram processados em Python e Excel para calcular o balanço hídrico climatológico utilizando o 

método simplificado de Thornthwaite e Mather (1955), que relaciona precipitação, evapotranspiração 

potencial e capacidade de água disponível no solo. Essa abordagem permitiu avaliar os impactos previstos 

das mudanças climáticas na disponibilidade de água, especialmente para a cafeicultura do Conilon. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Os gráficos do balanço hídrico climatológico e armazenamento de água no solo, oriundo das 

projeções climáticas indicam que, durante a maior parte do ano, ocorrerá déficit hídrico na região 

analisada. De março a outubro, observa-se um período prolongado em que os valores de déficit dominam e 

a retirada de água do solo é significativa. Apenas entre novembro e dezembro ocorre reposição, valores 

positivos e recuperação parcial dos níveis de armazenamento efetivo. Nos meses de março a setembro, o 

déficit no gráfico (Figura1a) alcança valores entre -40 mm e -60 mm por mês, enquanto na climatologia 

(Figura1c) o déficit oscila entre -10 mm e -25 mm mensais nesse mesmo período. Isso corresponde a um 

aumento do déficit hídrico mensal de aproximadamente 60% a 140% nos cenários projetados com 

mudanças climáticas, agravando o estresse hídrico ao longo do ano agrícola. Os valores de 

armazenamento efetivo se aproximam de zero por vários meses, só recuperando com o início da estação 

chuvosa. (Figura 1a). 
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O cenário identificado mostra que a região analisada apresenta grande vulnerabilidade à escassez de 

água devido à sequência de meses com baixos índices de reposição e prolongado déficit hídrico. (Figura 

1b), situação diferente o cenário atual da região, de acordo com informações, contidos no PROATER 2020-

2023. (Figura 1c). 

Figura 1. (a) Balanço hidrico das projeções climaticas, (b) Armazenamento de Água. Periodo 2025 a 2050. 

(c) Balanço hídrico atual –Proater 2023 (Incaper). São Mateus, ES - Brasil. 

 

Esse padrão, projetado com base em simulações climáticas entre 2025 e 2050, evidencia riscos importantes 

para culturas como o Conilon, pode comprometer o crescimento, produtividade das plantas, aumento do 

extrese térmico, e aumento pela demanda hídrica. Assim, práticas de uso eficiente da água e tecnologias de 

irrigação tornam-se indispensáveis para a sustentabilidade da produção. Em síntese, os resultados reforçam 

que, diante das mudanças climáticas simuladas, a adaptação e o manejo hídrico serão essenciais para 

garantir a viabilidade da cafeicultura do Conilon na região. 
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 Introdução e objetivo: 

O aumento das temperaturas globais, decorrente das mudanças climáticas, tem provocado intensificação da 

evapotranspiração e alterações no balanço hídrico, resultando em menor disponibilidade de água para as culturas 

agrícolas (Ferreira & DaMatta, 2020). Esses efeitos impactam diretamente a produtividade e a sustentabilidade da 

agricultura. Na cafeicultura do Conilon (Coffea canephora), espécie altamente dependente de irrigação, o aumento da 

evapotranspiração e o déficit hídrico reduzem o crescimento vegetativo, a florada e a produção de grãos (DaMatta et 

al., 2007). 

O objetivo deste trabalho é avaliar o impacto das mudanças climáticas no balanço hídrico climatológico da 

região de Ecoporanga, Espírito Santo, através de modelo de simulação. Espera-se que os resultados contribuam para 

compreender a vulnerabilidade da cafeicultura local e apoiar o desenvolvimento de estratégias de manejo hídrico e 

adaptação climática. 

 

 Material e Métodos: 

A metodologia foi baseada em dados simulados pelo modelo CMCC-CM2-VHR4 (CMIP6 HighResMIP), 

com projeções de temperatura e precipitação para Ecoporanga-ES entre 2025 e 2050. Os dados foram processados em 

Python e Excel para calcular o balanço hídrico climatológico utilizando o método simplificado de Thornthwaite e 

Mather (1955), que relaciona precipitação, evapotranspiração potencial e capacidade de água disponível no solo. 

Essa abordagem permitiu avaliar os impactos previstos das mudanças climáticas na disponibilidade de água, 

especialmente para a cafeicultura do Conilon. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Os gráficos do balanço hídrico climatológico e armazenamento de água no solo, oriundo das projeções 

climáticas indicam que, durante a maior parte do ano, ocorrerá déficit hídrico na região analisada. De março a 

outubro, observa-se um período prolongado de déficit dominam e a retirada de água do solo é significativa. Apenas 

entre novembro e dezembro ocorre reposição, valores positivos e recuperação parcial dos níveis de armazenamento 

efetivo. O aumento percentual médio do déficit hídrico mensal no cenário de mudanças climáticas é de cerca de 

159% entre março e setembro, mostrando um agravamento significativo do estresse hídrico agrícola em relação ao 

cenário histórico. Em alguns meses, esse déficit chega a ser até três vezes maior que o registrado na climatologia. Os 

valores de armazenamento efetivo se aproximam de zero por vários meses, só recuperando com o início da estação 

chuvosa. (Figura 1a). 

O cenário identificado mostra que a região analisada apresenta grande vulnerabilidade à escassez de água 

devido à sequência de meses com baixos índices de reposição e prolongado déficit hídrico. (Figura 1b), situação 

diferente o cenário atual da região, de acordo com informações, contidos no PROATER 2020-2023. (Figura 1c). 
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Figura 1. a) Balanço hídrico das projeções climáticas, (b) Armazenamento de Água. Período 2025 a 2050. (c) 

Balanço hídrico atual –Proater 2023 (Incaper). Ecoporanga, ES - Brasil. 

 

Esse padrão, projetado com base em simulações climáticas entre 2025 e 2050, evidencia riscos importantes para 

culturas como o Conilon, pode comprometer o crescimento, produtividade das plantas, aumento do extresse térmico, 

e aumento pela demanda hídrica. Assim, práticas de uso eficiente da água e tecnologias de irrigação tornam-se 

indispensáveis para a sustentabilidade da produção. Em síntese, os resultados reforçam que, diante das mudanças 

climáticas simuladas, a adaptação e o manejo hídrico serão essenciais para garantir a viabilidade da cafeicultura do 

Conilon na região. 
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Introdução e objetivo: 

O cultivo de C. canephora utilizando o manejo convencional e a pleno sol, ocorre na maioria das áreas 

cafeeiras do Brasil. No entanto, estratégias de produção mais sustentáveis têm ganhado destaque, especialmente diante 

das previsões de alterações climáticas e aquecimento global, que apontam para o aumento da temperatura do ar e da 

radiação, podendo implicar em redução das áreas aptas à produção de café (BUNN et al., 2015), pois afetam de forma 

danosa o metabolismo da planta (RAMALHO et al., 2025). Desse modo, objetivou-se avaliar o percentual de grãos no 

fruto seco em 19 genótipos de C. canephora cultivados a pleno sol e sob sombreamento intenso com Hevea 

brasiliensis. 

 

Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural no município de São Mateus - ES, onde foram 

avaliados 19 genótipos de C. canephora em duas áreas, sendo uma à pleno sol e outra sob sombreamento com 

seringueira. A seringueira foi implantada em outubro de 2012 no espaçamento de 6,5 x 2,5m. Em abril de 2020 foi 

implantado o cafeeiro, no espaçamento de 2,5 x 0,5 m na área a pleno sol, e 6,5 x 0,5 m nas entrelinhas da seringueira. 

O delineamento foi em blocos casualizados, com 19 tratamentos (genótipos) e três blocos. 

Após a colheita, foram retiradas amostras com 20 frutos maduros de cada parcela experimental. As amostras 

foram secas em estufa para determinação da massa de frutos secos (MFS). Posteriormente os frutos foram descascados 

e os grãos pesados para obtenção da massa de grãos pilados (MGP). A porcentagem de grão no fruto seco (PGFS) foi 

obtida pela relação MGP/MFS. Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste de F (p <0,01) e as médias 

foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa R. 

 

Resultados, Discussão e Conclusões 

Os genótipos de C. canephora avaliados apresentaram resultados distintos quanto ao percentual de grão no 

fruto, tanto no ambiente sob arborização com a formação de 4 grupos, como no ambiente sob pleno sol, com a 

formação de 7 grupos (Figura 1). Os genótipos S10, S13, S7, S3 e LB1 destacaram-se no cultivo sob sombreamento 

com 60,8% de grão no fruto seco. Isso demonstra a boa resposta desses genótipos em ambiente sombreado, indicando 

um maior rendimento de grãos após o beneficiamento. Já na área de cultivo sob pleno sol, o genótipo LB1 apresentou 

64,3% de grão, seguido pelos genótipos S4, S1, S13 e S12 com percentual médio de 62,5%. 

Ressalta-se que os genótipo LB1 e S13 apresentaram maior porcentagem de grão por fruto em ambos 

ambientes avaliados, demonstrando serem materiais com bom rendimento de grãos tanto em condições de 

sombreamento como de pleno sol. 
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Figura 1. Porcentagem de grão e palha no fruto seco de 19 genótipos de Coffea canephora cultivados sob 

sombreamento com seringueira (esquerda) e a pleno sol (direita). Médias seguidas pela mesma letra não 

diferem pelo teste de agrupamento Scott Knott a 5% de significância. 
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ES. 

 Introdução e objetivo: 

Bioestimulntes à base de hidrolisados proteicos têm se destacado por favorecerem processos 

fisiológicos relacionados à fotossíntese e à tolerância a estresses abíóticos em plantas cultivadas (Di Mola 

et al. (2021). No cafeeiro, esses compostos podem modular a atividade fotoquímica, otimizando o uso da 

energia luminosa e a eficiência dos fotossistemas Colla et al. (2017). Desta forma, objetivou-se avaliar o 

efeito de doses do bioestimulante TerrAtiva® sobre parâmetros de fluorescência da clorofila a, (Coffea 

canephora Pierre ex A. Froehner) em fase de estabelecimento da lavoura no campo. 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido em uma lavoura comercial de cafeeiro conilon, clone ‘A1’, com 

aproximadamente 10 meses de idade, localizada no município de São Mateus – ES, entre junho e setembro 

de 2025. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco repetições e três plantas por 

parcela. As doses avaliadas do bioestimulante TerrAtiva® foram: 0 (controle), 0,75; 1,50 e 3,00 L ha⁻¹, 

aplicadas via foliar quinzenalmente. Após 90 dias da primeira aplicação, foram avaliadas as variáveis de 

fluorescência da clorofila a, utilizando-se fluorômetro portátil (Pocket-PEA), entre 8h e 11h, em duas 

folhas completamente expandidas por planta, avaliando-se Fo/Fm, Fv/Fm, Tro/RC, Dio/RC e Eto/RC. Os 

dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p ≤ 

0,05). Adicionalmente, realizou-se análise de componentes principais (PCA) para explorar a relação 

multivariada entre as variáveis, utilizando o software R. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Dentre as variáveis de fluorescência avaliadas, apenas Fo/Fm apresentou diferença significativa 

(p<0,05) entre as doses de TerrAtiva®. A menor média foi observada na dose de 3,0 L ha⁻¹, diferindo das 

demais, que não apresentaram diferenças significativas entre si. Essa redução 
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indica maior dissipção de energia e possível estresse fotoquímico em condições de excesso do bioinsumo. 

As variáveis Fv/Fm, Tro/RC, Dio/RC e Eto/RC não apresentaram diferenças estatísticas, demonstrando 

estabilidade na eficiência quântica e no transporte de elétrons. 

A PCA explicou 84,6% da variância total (Dim1 = 70,9%; Dim2 = 13,7%), sendo Fo/Fm a principal 

variável discriminante entre os tratamentos. As doses intermediárias (0,75 e 1,50 L ha⁻¹) agruparam-se 

próximas ao centro do gráfico, indicando equilíbrio fisiológico, enquanto o controle 

(0) e a dose de 3,0 L ha⁻¹ se afastaram, sugerindo respostas contrastantes (Figura 1). 

 

Figura 1. Análise de Componentes Principais (PCA) das variáveis de fluorescência da clorofila a (Fo/Fm, 

Fv/Fm, Tro/RC, Dio/RC e Eto/RC) em mudas de cafeeiro conilon (clone ‘A1’) submetidas a diferentes 

doses do bioestimulante TerrAtiva® (0; 0,75; 1,50 e 3,00 L ha⁻¹). A PCA explicou 84,6% da variância total 

(Dim1 = 70,9%; Dim2 = 13,7%). As elipses representam o agrupamento das observações de acordo com 

cada dose.  

Conclui-se que o bioestimulante TerrAtiva® influenciou a atividade fotoquímica do cafeeiro conilon, 

promovendo maior estabilidade nos processos de absorção, transporte e dissipação de energia nas doses 

intermediárias (0,75 e 1,50 L ha⁻¹). A dose mais elevada (3,0 L ha⁻¹) reduziu a eficiência fotoquímica 

(Fo/Fm), indicando possível sobrecarga metabólica e aumento da dissipação de energia, o que evidencia 

que o uso moderado do produto é mais favorável ao equilíbrio fisiológico das plantas do clone ‘A1’. 
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 RESPOSTAS DO CAFEEIRO 'A1' À APLICAÇÃO DE BIOESTIMULANTE 

FORMULADO Á BASE DE HIDROLISADO PROTEICO 

 

Fernando G. Hoste¹*, Ana J. C. Jeveaux-Machado¹, Janyne S. B. Pires¹¹, Cristhiane T. F. Brandão2, 

Francine B. C. Silva¹, Geovana R. Cavilha¹, Maria E. S. Barbosa¹, Maria E. L. Souza2, Bliane M. Bacheti2, 

Felipe Moro¹, Daniel C. de Araújo¹ Sara D. Arantes³* *fernandohost@gmail.com 

¹Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), Vitória ES ²Faculdade Espírito Santense (FAESA), 

Linhares, ES. ³Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (Incaper). Linhares-

ES. 

 Introdução e objetivo: 

Os bioestimulantes agrícolas, especialmente aqueles formulados com hidrolisados proteicos, têm 

ganhado destaque por promoverem maior eficiência fisiológica, vigor e tolerância a estresses abióticos nas 

plantas (Malécange et al., 2023). De acordo com Colla et al. (2017), esses compostos atuam estimulando 

processos metabólicos relacionados ao crescimento e à absorção de nutrientes, contribuindo assim para o 

estabelecimento e o desenvolvimento inicial de culturas perenes, como o café conilon (Coffea canephora 

Pierre ex A. Froehner). Portanto, o uso de bioestimulantes pode ser uma estratégia eficiente para otimizar o 

crescimento vegetativo, promover a uniformidade das plantas e prepará-las para a primeira colheita. Assim, 

objetivou-se avaliar as respostas do cafeeiro ‘A1’ à aplicação do bioestimulante formulado com hidrolisado 

proteico TerrAtiva®, visando compreender seus efeitos sobre o desenvolvimento vegetativo em condições 

de campo. 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido em uma lavoura comercial de café conilon, com aproximadamente 10 

meses de idade, localizada no município de São Mateus, Espírito Santo. Utilizou-se o clone ‘A1’, em fase 

de estabelecimento da lavoura. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco 

repetições e três plantas por parcela. As doses avaliadas do bioestimulante formulado com hidrolisado 

proteico TerrAtiva® foram: 0 (controle), 0,75; 1,50 e 3,00 L ha-¹, aplicadas via foliar em intervalos 

quinzenais, no período de junho a setembro de 2025. Após 90 dias da primeira aplicação, foram avaliadas 

as variáveis de crescimento: altura da planta (H), diâmetro do coleto (DC), comprimento de um ramo 

plagiotrópico (CR), e do mesmo ramo contou-se o número de nós (NN) e o número de rosetas (NR). Os 

dados foram submetidos à análise de variância e à regressão polinomial (p <0,05), e as relações 

multivariadas entre as variáveis foram avaliadas por meio de análise de componentes principais (PCA), 

utilizando o software R. 

  

 Resultados, Discussão e Conclusões 

As variáveis apresentaram resposta quadrática em função das doses de TerrAtiva®, com máximos valores 

entre 1,2 e 1,5 L ha-1. As doses intermediárias promoveram maior altura, diâmetro de coleto, número de nós 

e de rosetas, refletindo melhor desempenho vegetativo (Fig 1). 
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Figura 01. Desenvolvimento vegetativo do cafeeiro ‘A1’ - (A) Altura da planta (H), (B) diâmetro do coleto 

(DC), (C) comprimento do ramo plagiotrópico (CR) e (D) número de nós (NN) em função das doses de 

bioestimulante. 

A PCA indicou forte correlação positiva entre todas as variáveis analisadas e as doses intermediárias, que se 

destacaram no eixo Dim1 (93,9 % da variância explicada). Doses elevadas reduziram o crescimento, 

possivelmente devido ao excesso de compostos bioativos. 

 

Figura 02: Análise de componentes principais (PCA) de variáveis morfológicas do cafeeiro ‘A1’ 

submetido a doses de bioestimulante formulado com hidrolisado proteico. 

Conclui-se que a aplicação do bioestimulante formulado com hidrolisado proteico até a dose de 1,5 L 

ha⁻¹ favorece o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro ‘A1’, configurando-se como uma alternativa 

promissora para promover vigor e melhor estabelecimento inicial da lavoura. 
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 ÍNDICES DE CLOROFILA EM CAFEEIRO CONILON ‘A1’ SUBMETIDO A DOSES DE 

BIOESTIMULANTE À BASE DE HIDROLISADO PROTEICO 

Maria E. S. Barbosa¹*, Fernando G. Hoste¹, Cristhiane T. F. Brandão2, Ana J. C. Jeveaux-Machado¹, Janyne S. B. Pires¹, 

Francine B. C. Silva¹, Geovana R. Cavilha¹, Mateus M. Coelho1, Samile M. Otília1, Felipe Moro¹, Daniel D. de Araújo¹, 

Sara D. Arantes³ * maria.s.barbosa@edu.ufes.br 
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 Introdução e objetivo: 

Os índices de clorofila a, b e total são importantes indicadores do desempenho fisiológico das plantas, refletindo 

a capacidade de absorção da energia luminosa (Arruda et al., 2024). Em espécies perenes como o cafeeiro conilon 

(Coffea canephora Pierre ex A. Froehner), tais parâmetros são sensíveis a variações nutricionais e ao uso de 

bioinsumos, sendo úteis para avaliar o efeito de compostos bioestimulantes (Ferreira et al., 2018). Dentre esses produtos, 

o TerrAtiva®, formulado à base de hidrolisados proteicos, tem se destacado por favorecer a fotossíntese e a tolerância a 

estresses abióticos. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses de TerrAtiva® 

sobre os índices de clorofila a, b e total, em plantas de cafeeiro conilon ‘A1’ em fase de estabelecimento no campo. 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido em lavoura comercial de cafeeiro conilon, clone ‘A1’, com aproximadamente 10 

meses de idade, no município de São Mateus–ES, entre junho e setembro de 2025. O delineamento experimental foi em 

blocos casualizados, com cinco repetições e três plantas por parcela. As doses do bioestimulante TerrAtiva® aplicadas 

via foliar quinzenalmente foram: 0 (controle), 0,75; 1,50 e 3,00 L ha⁻¹. Aos 90 dias da primeira aplicação, determinaram-

se os índices de clorofila a, b e total, com o clorofiLOG (Falker, 2009), entre 8h e 11h, em duas folhas completamente 

expandidas por planta. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e à regressão polinomial (p < 0,05) 

no software R. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

As doses do bioestimulante TerrAtiva® influenciaram os índices de clorofila a, b e total, com ajuste quadrático 

em todas as variáveis. Pelas equações de regressão, os pontos de máximo teórico foram estimados em 1,52; 1,39 e 1,45 L 

há-1 para clorofila a, b e total, respectivamente, correspondendo a valores aproximados de 68,1; 66,5 e 134,5 unidades de 

índice de clorofila (Figura 1 e 2). Esses pontos estão muito próximos da dose intermediária de 1,5 L há-1, que na prática 

apresentou os maiores valores médios observados nos três índices. 
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Figura 1. Índices de clorofila a (A), clorofila b (B) e clorofila total (C) em plantas de cafeeiro conilon ‘A1’ submetidas a 

doses do bioestimulante TerrAtiva®. As barras representam o erro padrão da média (n = 5). As curvas foram ajustadas 

por regressão polinomial de segundo grau (p < 0,05). 

 

Figura 2. Índice de clorofila total em plantas de cafeeiro conilon ‘A1’ submetidas a doses do bioestimulante TerrAtiva®. 

As barras representam o erro padrão da média (n = 5). As curvas foram ajustadas por regressão polinomial de segundo 

grau (p < 0,05). 

Acima desse intervalo, especialmente na dose de 3,0 L há-1, houve redução dos índices de clorofila, sugerindo 

que doses elevadas do bioestimulante não resultam em maior acúmulo de pigmentos e podem estar associadas a um 

desbalanço no metabolismo das plantas. 

Desta forma, conclui-se que doses intermediárias de TerrAtiva® (≈1,46 L há-1) maximizam os índices de 

clorofila a, b e total e podem contribuir para o melhor desempenho fisiológico potencial de mudas de cafeeiro conilon. 

 Agradecimentos: 

Á Fundação de Amparo à Pesquisa e Inovação do Espírito Santo – FAPES; Instituto Capixaba de Pesquisa, 

Assistência Técnica e Extensão Rural – INCAPER; TERRATIVA®; UFES. 

 Referências: 

Arruda, D. C. et al. Hyperspectral data analysis for chlorophyll content in plant leaves. Ciência Rural, v. 54, 

e20231352, 2024. DOI: 10.1590/0103-8478cr20231352. 

FALKER. Automação agrícola. ClorofiLOG CFL1030: Medidor Eletrônico de Teor de Clorofila. Porto Alegre, 2009. 

Ferreira, B. C. et al. Effect of biostimulant and micronutrient on emergence, growth and quality of Arabica coffee 

seedlings. Coffee Science, v. 13, n. 4, p. 483-491, 2018. DOI: 10.25186/cs. v13i4.1450. 



107 

 

 DIVERSIDADE GRANULOMÉTRICA DE GRÃOS EM GENÓTIPOS DE Coffea canephora DE 

PROPAGAÇÃO SEMINAL DE MATRIZES DE LAVOURAS ANTIGAS DO SUL DO ESPÍRITO 

SANTO 
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 Introdução e objetivo: 

A classificação de grãos por peneiras é fundamental para a qualidade do café, pois garante 

uniformidade e uma torra mais homogênea. Esta técnica separa os grãos por tamanho, sendo um 

parâmetro direto para a qualidade da bebida (Ansar et al., 2021). 

Neste trabalho objetivou-se avaliar a diversidade de genótipos de Coffea canephora de 

propagação seminal, oriundos de lavouras antigas do sul do Espírito Santo, por meio da 

classificação granulométrica dos grãos. A caracterização desse germoplasma é necessária pois 

essas lavouras vêm sendo renovadas com clones, o que reduz a base genética, constituindo assim 

uma fonte potencial de variabilidade genética para melhoramento genético. 

 
 Material e Métodos: 

O experimento foi estabelecido em 2018, em Mimoso do Sul-ES, em delineamento de blocos 

aumentados de Federer. Do conjunto de 1.940 genótipos de propagação seminal, foram 

selecionados 12 com base no potencial produtivo, os quais foram acrescidos de dois clones 

comerciais (A1 e P2) como testemunhas, totalizando 14 materiais genéticos em avaliação. 

Após a colheita dos frutos em 2021, estes foram processados por separação manual dos 

cereja e secagem natural em terreiro suspenso. Para a análise granulométrica, uma amostra de 100 

g de grãos beneficados de cada genótipo foi classificada em peneiras de tamanho 18 a 11 e fundo. 

A massa retida em cada peneira foi pesada e convertida em porcentagem. Por fim, os genótipos 

foram agrupados por meio do método Ward.D2, utilizando a distância euclidiana média 

padronizada, com auxílio do software R versão 4.2.3 (R Core Team, 2025). 
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 Resultados, Discussão e Conclusões 
Por meio da análise de agrupamento, identificaram-se três clusters (Figura 1A). O cluster I, 

formado por sete genótipos, caracterizou-se por apresentar a maior parte dos grãos (58,29%) 

retidos nas peneiras 14 a 16, com 41,29% em peneiras menores que a 14 e apenas 0,43% nas 

peneiras 17 e 

18. O cluster II foi composto por um único genótipo, em que a maioria dos grãos (67%) ficou retida 

nas peneiras 14 a 16, um percentual de 30% foi encontrado nas peneiras 17 e 18, restando apenas 

3,00% nas peneiras inferiores à 14. Por fim, o cluster III, que inclui os dois clones comerciais (A1 e 

P2), agrupou seis genótipos nos quais houve uma concentração de grãos (77,33%) 

especificamente nas peneiras 14 e 15. Neste grupo, as peneiras superiores (17 e 18) e inferiores 

(<14) tiveram retenções menores, de 3,50% e 19,17%, respectivamente (Figura 1B). 

Os resultados demonstram a diversidade no tamanho dos grãos entre os genótipos 

avaliados. Embora essa variação já tenha sido reportada entre clones comerciais (Ferrão et al., 

2021), o germoplasma seminal estudado representa uma fonte distinta de diversidade genética. 

Dessa forma, justifica-se sua preservação e uso em melhoramento genético, uma vez que a 

diversidade está sendo reduzida com a renovação das lavouras por clones. 

Figura 1. (A) Agrupamento obtido pelo método Ward.D2 com base na distribuição percentual da 
massa de grãos em peneiras de 11 a 18 e fundo, avaliada no ano de 2021 em 14 genótipos de 
Coffea canephora. As cores evidenciam três clusters determinados a partir do critério de Mojena 
(Mojena, 1977). (B) Porcentagem de grãos retidos em cada peneira (11 a 18, e fundo). 
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CONCENTRAÇÃO DE NUTRIENTES EM FOLHAS DE CAFÉ CONILON (Coffea canephora) SOB DIFERENTES 

MANEJOS DE BIOESTIMULANTE À BASE DE 

Ascophyllum nodosum 
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Partelli¹, *emanoel.chequetto@gmail.com 

¹Universidade Federal do Espírito Santo, Campus São Mateus. 

 

 Introdução e objetivo: 

Os extratos de algas marinhas, especialmente os obtidos de Ascophyllum nodosum, destacam-se como bioestimulantes agrícolas 

devido à presença de compostos bioativos que favorecem o crescimento vegetal e a adaptação das plantas a condições adversas. Suas 

propriedades antioxidantes, antibacterianas e fotoprotetoras contribuem para o aumento da produtividade, o fortalecimento da 

resiliência das culturas e a promoção de um manejo agrícola mais sustentável (SHARMA, 2014). Assim, este estudo tem como 

objetivo avaliar os efeitos da aplicação do bioestimulante à base de extrato de Ascophyllum nodosum na absorção de macro e 

micronutrientes por plantas de Coffea canephora. 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido em Vila Valério (ES), durante o período de julho de 2024 a junho de 2025, com plantas do genótipo A1 

de Coffea canephora, em delineamento de blocos casualizados, com sete tratamentos e cinco repetições. O tratamento testemunha não 

recebeu aplicação do bioestimulante, enquanto os demais receberam o produto contendo 7,7% de algas à base de Ascophyllum 

nodosum em diferentes estádios fenológicos: pós-colheita/pré-florada, chumbinho, granação e verde-cana e em doses correspondentes 

a 50% e 100% da recomendação comercial. Avaliaram-se a produtividade, o crescimento vegetativo e os teores de clorofila A, B e 

total, determinados por meio do equipamento ClorofiLOG, sendo os dados submetidos à análise estatística no R Statistical Software 

(v4.4.1) com a realização ANOVA e comparando as médias pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Tabela 1 – Distribuição dos tratamentos por época de aplicação. 

Época de Aplicação (dose/ha) 

Tratamento Pós/colheita Chumbinho Granação Verde Cana 

T0 - - - - 

T1 50% 50% - - 

T2 100% 100% - - 

T3 50% 50% 50% - 

T4 100% 100% 100% - 

T5 50% 50% 50% 50% 

T6 100% 100% 100% 100% 

Resultados, Discussão e Conclusões: 

  

A análise estatística dos dados, comparando os tratamentos (T0 a T6) pelo teste de F a 5% de significância, revelou ausência de 

diferenças significativas (ns) entre as aplicações de extrato de 
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Ascophyllum nodosum para todos os teores de macro e micronutrientes foliares avaliados (Tabelas 1 e 2). A não alteração na 

concentração foliar de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), enxofre (S), cálcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), 

manganês (Mn), zinco (Zn) e boro (B) sugere que, sob as condições específicas deste experimento, o bioestimulante não 

influenciou no aumento do acumulo desses nutrientes para as folhas em níveis significativos. Este resultado pode estar 

intrinsecamente ligado à ausência de estresses hídrico e/ou nutricional ao longo da condução experimental. Bioestimulantes à base 

de Ascophyllum nodosum são conhecidos por induzir respostas fisiológicas que auxiliam a planta a lidar com condições adversas. 

Em um ambiente com condições ótimas ou adequadas de manejo, a demanda da planta por auxílio via bioestimulação na absorção 

ou translocação de nutrientes pode ser minimizada, resultando na ausência de efeito estatístico. 

  

Tabela 1 – Médias dos teores foliares de macronutrientes: nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), enxofre (S), cálcio (Ca) e 

magnésio (Mg) nas folhas de cafeeiros conilon sob diferentes doses e épocas de aplicação do bioestimulante à base de 

Ascophyllum nodosum. 

Tratamentos N P K S Ca Mg 

Testemunha 20,30 ns 1,10 ns 11,30 ns 1,60 ns 32,80 ns 5,40 ns 

T1 19,90 ns 1,10 ns 12,00 ns 1,60 ns 31,20 ns 5,20 ns 

T2 20,90 ns 1,10 ns 11,80 ns 1,60 ns 31,20 ns 5,30 ns 

T3 20,40 ns 1,20 ns 13,40 ns 1,50 ns 28,80 ns 5,00 ns 

T4 21,60 ns 1,20 ns 13,10 ns 1,60 ns 28,70 ns 4,90 ns 

T5 21,10 ns 1,20 ns 12,20 ns 1,60 ns 32,40 ns 5,60 ns 

T6 20,50 ns 1,20 ns 12,50 ns 1,60 ns 30,20 ns 5,10 ns 

cv(%) 6,03 8,91 12,35 7,49 10,86 13,42 

Médias seguidas de “ns” não diferem entre si pelo teste F a 5% de significância. 

  

  

Tabela 2 – Valores médios dos teores de micronutrientes: cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn), zinco (Zn) e boro (B) em folhas 

de cafeeiros submetidos às distintas doses e épocas de aplicação do bioestimulante à base de Ascophyllum nodosum. 

Tratamentos Cu Fe Mn Zn B 

Testemunha 4,90 ns 91,80 ns 102,60 ns 6,20 ns 82,10 ns 

T1 5,30 ns 89,00 ns 90,20 ns 6,10 ns 92,80 ns 

T2 5,70 ns 96,70 ns 98,10 ns 6,30 ns 80,00 ns 

T3 5,60 ns 99,40 ns 81,40 ns 6,60 ns 80,30 ns 

T4 5,00 ns 98,10 ns 86,30 ns 6,40 ns 82,10 ns 

T5 5,20 ns 98,20 ns 110,00 ns 6,50 ns 88,80 ns 

T6 5,50 ns 96,20 ns 75,50 ns 6,80 ns 87,80 ns 

cv(%) 26.92 13.58 33.52 8.65 11.99 

Médias seguidas de “ns” não diferem entre si pelo teste F a 5% de significância. 
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IAC HERCULÂNDIA – PORTA-ENXERTO DE COFFEA CANEPHORA MULTIRRESISTENTE A 
NEMATOIDES 
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Introdução e objetivo 
A alta ocorrência de nematoides fitoparasitas no cafeeiro vem se espalhando rapidamente para as 
diversas regiões produtoras de café arábica brasileiro. Os plantios estabelecidos com mudas 
enxertadas na cultivar Apoatã IAC 2258 requerem cerca de 20% de replantio. Um novo porta-
enxerto foi desenvolvido para aumentar a frequência de alelos de resistência contra os 
nematoides Meloidogyne exigua, M. incognita e M. paranaensis em um novo porta-enxerto. 
 
Material e Métodos 
As cultivares clonais parentais da cultivar IAC Herculândia foram obtidas associando-se métodos 
de seleção individual com testes de progênies e seleção clonal. As avaliações foram realizadas 
em casa de vegetação e, sobretudo, em campos infestados por diferentes populações de M. 
exigua, M. incognita e M. paranaensis, localizadas principalmente no estado de São Paulo. 
 
Resultados e Discussão 
IAC Herculândia é uma cultivar de Coffea canephora multirresistente a Meloidogyne exigua, M. 
incognita e M. paranaensis para ser utilizada como porta-enxerto para cultivares de Coffea 
arabica. É uma cultivar sintética resultante da recombinação entre as cultivares clonais IAC WG, 
IAC FEBS, IAC PM, IAC LCCBF e IAC ARM.  
 
Conclusões e Perspectivas 
O IAC Herculândia é recomendado como porta-enxerto para todas as cultivares suscetíveis de 
café arábica. 
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 Introdução e objetivo: 

A qualidade do café é determinada pela interação entre fatores genéticos, ambientais e de manejo, sendo 

crucial para a valorização comercial da espécie (Febrianto et al., 2023). A avaliação da qualidade da bebida constitui 

ferramenta estratégica para identificar genótipos de Coffea canephora que atendam às demandas do mercado (Mihai 

et al., 2024). 

Considerando que a variabilidade genética é fundamental para programas de melhoramento, neste trabalho 

objetivou avaliar a diversidade de genótipos de propagação seminal provenientes de lavouras antigas do Sul do 

Espírito Santo por meio de características sensoriais da bebida. 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi implantado em 2018 em Mimoso do Sul-ES, utilizando o delineamento em blocos 

aumentados de Federer. Foram selecionados 12 genótipos de propagação seminal de um total de 1.940, com base no 

potencial produtivo, acrescidos de dois clones comerciais (A1 e P2) utilizados como controle, totalizando 14 

materiais avaliados. 

A colheita dos frutos foi realizada em 2021, com separação manual dos frutos cereja e secagem natural em 

terreiro suspenso. A análise sensorial seguiu o protocolo Fine Robusta Standards and Protocols (Hetzel, 2011), por 

quatro avaliadores Q Robusta Graders. O agrupamento dos genótipos pelo método de Ward.D2 utilizando a distância 

euclidiana média padronizada foi obtido utilizando o software R versão 4.2.3 (R Core Team, 2025). 

 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Os atributos uniformidade, xícara limpa e amargor/doçura obtiveram pontuação máxima (10,00) em todos os 

genótipos. Os outros sete atributos variaram entre 7,00 e 8,50. A pontuação final ficou entre 79,00 e 82,41, resultados 

alinhados com Filete et al. (2022) (79,91 - 83,10 pontos) e Velásquez et al. (2022) (77,77 - 82,09 pontos). 

Pela análise de agrupamento identificou-se dois clusters (Figura 1). O cluster I reuniu dois genótipos com 

pontuação final de 79,00 (186.41.3) e 79,25 (164.7.4), que, por sua pontuação, são classificados como "Prêmio". O 

cluster II agrupou 12 genótipos (Figura 1), incluindo os dois clones comerciais, com pontuação variando de 80,00 

(149.1) a 82,42 (A1), classificando todos os genótipos como "Fino" (Hetzel, 2011). 

Os resultados revelaram diversidade na qualidade da bebida entre os genótipos, com a formação de clusters 

correspondentes às classificações "Prêmio" e "Fino". Esses achados demonstram o potencial do germoplasma 

remanescente do sul do Espírito Santo para programas de melhoramento genético de C. canephora. 
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Figura 1. Agrupamento obtido pelo método Ward.D2, utilizando a distância euclidiana média padronizada, 

calculada com base na pontuação final e nos atributos sensoriais da qualidade da bebida, avaliados no ano de 2021 

em 14 genótipos de Coffea canephora. As cores evidenciam dois clusters determinados a partir do critério de Mojena 

(Mojena, 1977). 
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 Relação entre dinâmica de crescimento e atributos morfológicos em mudas de Coffea canephora 
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 Introdução e objetivo: 

A qualidade de mudas surge como um fator determinante para o sucesso da cafeicultura, 

influenciando diretamente o desempenho produtivo das lavouras (Lima et al., 2023). Neste contexto, o 

objetivo foi avaliar a dinâmica de crescimento e identificar genótipos superiores de Coffea canephora por 

meio da análise de características vegetativas (altura, diâmetro do caule e número de folhas) e de suas 

relações morfofisiológicas em condições de viveiro. 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido em um viveiro comercial no município de Mimoso do Sul, Espírito 

Santo, Brasil. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com 20 genótipos e dez 

repetições por genótipo. As características fenotípicas: altura da planta (cm), diâmetro do caule (mm), 

número de folhas foram avaliadas mensalmente, durante 5 meses. Para cada genótipo, foi calculado a taxa 

média de crescimento ao longo do tempo (cm/mês). A significância foi testada com t-teste e a qualidade 

do ajuste foi expressa pelo coeficiente de determinação (R2). As análises foram conduzidas no software R. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

A análise da taxa média de crescimento (Figura 1a) indicou diferenças entre os genótipos 105_4, 

351_2 e 79_2. Esses materiais apresentaram maior velocidade de crescimento, o que sugere maior vigor e 

bom desempenho fisiológico. O crescimento total acumulado (Figura 1b) confirmou essa tendência, 

afirmando essas diferenças no alongamento das mudas, o genótipo 351_2 obteve o maior incremento em 
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altura (13,3 cm). Esse resultado indica eficiência na alocação de assimilados para o crescimento da parte 

aérea, podendo estar associada a maior capacidade fotossintética e adaptação às condições de cultivo. 

A análise de regressão múltipla entre a taxa média de crescimento em altura, o diâmetro do caule e 

o número de folhas mostrou que essas variáveis estão positivamente associadas, mas com contribuições 

diferentes para a taxa de crescimento. O modelo indicou que o aumento do diâmetro do caule e da área 

foliar está diretamente relacionado ao maior desenvolvimento em altura, demonstrando que o 

desempenho em altura é resultado de um crescimento integrado entre os componentes vegetativos. Os 

genótipos 105_4, 351_2 e 79_2 apresentaram os maiores valores de taxa média e crescimento total, 

reforçando o padrão identificado pelo modelo e destacando-se como materiais de maior eficiência 

morfofisiológica. 

A regressão múltipla mostrou que o crescimento das mudas de café depende da integração entre o 

diâmetro do caule e o número de folhas. Os genótipos 105_4, 351_2 e 79_2 apresentaram melhor 

desempenho, sendo indicados como materiais promissores para seleção. 

Figura 1. Taxa média de crescimento (a) e crescimento total em altura (b) de genótipos de café conilon. 
 

Figura 2. Regressão múltipla entre a taxa média de crescimento em altura, o diâmetro do caule (a) e o 

número de folhas (b) em genótipos de café conilon. 
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Introdução e objetivo: 

O café é um dos produtos agrícolas mais consumidos do mundo e, no Brasil — maior produtor e 

segundo maior consumidor — a diversidade de terroirs resulta em variações químicas e sensoriais 

relevantes entre regiões. Entender essas diferenças é essencial para valorizar o café brasileiro, 

especialmente no segmento de especiais, que exige rastreabilidade e identidade de origem. Assim, o 

objetivo deste trabalho foi caracterizar o perfil químico funcional do C. canephora cultivado e processado 

em diferentes regiões do brasil. 

 Material e métodos: 

 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento em blocos casualizados, com sete repetições, 

considerando dois tipos de processamento: Maceração carbônica (120 h) e natural. Concluídos os 

tratamentos nas propriedades, as amostras seguiram para o Coffee Design (IFES – Venda Nova do 

Imigrante) para etapa de torra. Após a torra, as amostras foram moídas e submetidas à análise no 

infravermelho médio (MIR) para identificação de bandas associadas às principais funções orgânicas 

relacionadas à qualidade do café. 

Resultados, Discussão e Conclusões 

 

O painel de infravermelho aplicado ao Coffea canephora (Figura 5), considerando as amostras dos 

estados do Espírito Santo, Minas Gerais e Bahia, revelou diferenças químicas marcantes no tratamento 

Natural (Figura 4A). 

As amostras do Espírito Santo e da Bahia agruparam-se no eixo negativo da PC1, destacando 

bandas próximas a 1500 cm⁻¹, associadas ao dobramento N–H de aminas secundárias e possíveis ligações 

C–C aromáticas, sugerindo presença de compostos ligados à maior intensidade de sabor. Já as amostras 

de Minas Gerais, no eixo positivo da PC1, apresentaram bandas em ~3000 cm⁻¹ (C–H de alcanos), 1750 

cm⁻¹ (C=O de compostos carbonílicos) e 1250 cm⁻¹ (C–O ou C–N), indicando um perfil químico distinto 

(CRAIG et al., 2015). 
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Figura 5. (A, C e E) Gráficos de scores dos componentes principais PC1 e PC2 e (B, D e F) gráficos de 

loadings correspondentes para amostras de Coffea canephora processadas pelos métodos Natural, Maceração 

Carbônica e Washed, respectivamente, coletadas em diferentes estados brasileiros. 

Os resultados confirmam que o terroir influencia o perfil químico do C. canephora. Espírito Santo 

e Bahia mostraram perfis mais homogêneos, ligados a aminas e compostos aromáticos, enquanto Minas 

Gerais apresentou maior contribuição de lipídios e alcoóis. Esse diferencial pode gerar novos perfis 

sensoriais e oportunidades comerciais para o C. canephora mineiro. 

 

 Agradecimentos: 

À FAPES, IFES, COOABRIEL E SICOOB 

 

 Referências: 

CRAIG, Ana Paula et al. Fourier transform infrared spectroscopy and near infrared spectroscopy for the quantification of 

defects in roasted coffees. Talanta, v. 134, p. 379-386, 2015. 

 

MUNYENDO, Leah; NJOROGE, Daniel; HITZMANN, Bernd. The potential of spectroscopic techniques in coffee analysis—

a review. Processes, v. 10, n. 1, p. 71, 2021. 



127 

 



128 

 



129 

 

VARIAÇÃO INTRAESPECÍFICA DO CONTEÚDO DE DNA NUCLEAR EM Coffea canephora 

Rosana Gomes de Oliveira¹*, Mariana Cansian Sattler¹, Letícia de Souza Oliveira¹, Wellington Ronildo Clarindo2, Fábio Luiz 

Partelli¹, Adésio Ferreira¹, Marcia Flores da Silva Ferreira¹. *rosana.gomes1997@gmail.com 

1Universidade Federal do Espírito Santo - Espírito Santo - Brasil; 2Universidade Federal de Viçosa - Minas Gerais – Brasil 

 

Introdução e objetivo 

Coffea canephora apresenta grande relevância econômica no Brasil e exibe ampla variabilidade 

genética, sendo tradicionalmente dividida em grupos botânicos como Conilon e Robusta. Apesar dos 

avanços com marcadores moleculares, a variabilidade do tamanho dos genomas entre diferentes grupos 

permanece menos explorada. As estimativas do conteúdo de DNA nuclear para a espécie foram obtidas, em 

grande parte, para populações naturais africanas e situam-se entre 2C = 1,20 e 1,67 pg (Cros et al., 1995; 

Noirot et al., 2003; Clarindo et al., 2013). Diante disso, torna-se imprescindível avaliar esse parâmetro em 

materiais cultivados. Este estudo teve como objetivo avaliar 62 genótipos por citometria de fluxo e examinar 

a utilidade do conteúdo de DNA 2C nuclear como indicador citogenético complementar para a 

caracterização intraespecífica e na conservação do germoplasma da espécie. 

Material e Métodos 

O conteúdo nuclear 2C foi estimado por citometria de fluxo a partir de fragmentos foliares jovens (~2 

cm²) de Solanum lycopersicum (padrão primário) e de cada genótipo (Clarindo et al., 2013). Os tecidos 

foram dissociados por ~30 s em 500 µL de tampão OTTO-I gelado (0,1 M ácido cítrico, 0,5% Tween 20, 2 

mM DTT, 50 µg/mL RNase) e completados com mais 500 µL do mesmo tampão (OTTO, 1990). As 

suspensões foram filtradas (nylon 30 µm), centrifugadas (100 × g, 5 min), o pellet ressuspendido em OTTO-

I (10 min) e então corado com 1,5 mL de OTTO-I:OTTO-II (1:2; OTTO-II contendo 400 mM 

Na₂HPO₄·H₂O, 2 mM DTT, 50 µg/mL iodeto de propídio e 50 µg/mL RNase). As amostras foram lidas em 

citômetro Partec PAS® (laser 488 nm) e analisadas no FlowMax®. O tamanho do genoma foi calculado pela 

razão entre os canais médios dos picos G0/G1 (amostra/padrão) multiplicada pelo valor 2C do padrão, 

adotado S. lycopersicum = 2,00 pg (Praça-Fontes et al., 2011). 

Resultados, Discussão e Conclusões 

Foram analisados 62 genótipos pertencentes aos grupos: Conilon, Robusta, híbridos entre Conilon e 

Robusta, Robustas Amazônicos e genótipos Angolanos. Os conteúdos de DNA 2C nuclear variaram de 2C = 

1,45 (R22, Robusta Amazônico) a 2,00 pg (LB88, Robusta Amazônico). Estudos anteriores reportaram 

valores de conteúdo de DNA entre 2C = 1,20 e 2C = 1,67 pg para populações nativas de C. canephora (Cros 

et al., 1995; Noirot et al., 2003; Clarindo et al., 2013). Oito dos 62 genótipos avaliados apresentaram valores 

2C maiores do que 1,67 pg, distribuídos em todos os grupos, exceto o dos Angolanos. 
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A análise de agrupamento demonstrou que o conteúdo de DNA 2C nuclear não possibilitou uma clara 

distinção entre os grupos avaliados (Figura 1). Com exceção dos genótipos Angolanos, que apresentaram 

variação pequena no conteúdo de DNA 2C nuclear (mín. 1,49 pg; máx. 1,67 pg), os outros grupos exibiram 

ampla variação. Os Robustas Amazônicos apresentaram a variação mais ampla, incluindo o genótipo com o 

menor (R22, 1,45 pg) e o maior genoma (LB88, 2,00 pg). Essa ampla diversidade intraespecífica no 

conteúdo de DNA 2C nuclear pode ser resultante de variações na fração de DNA repetitivo, possíveis 

rearranjos estruturais e episódios de introgressão, sem alteração do número cromossômico (Noirot et al., 

2003; Clarindo et al., 2013), mas uma avaliação citogenética seria necessária para confirmar a estabilidade 

do número cromossômico. Nesse contexto, os resultados obtidos ampliam o intervalo conhecido dos 

conteúdos de DNA 2C nuclear para C. canephora e reforçam a importância do mensuramento do conteúdo 

de DNA nuclear para a caracterização e conservação do germoplasma da espécie. 

 

Figura 1. Dendrograma UPGMA obtido a partir dos conteúdos de DNA 2C nuclear de 62 genótipos de C. canephora. 
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 Introdução e objetivo: 

A cafeicultura é um pilar econômico da agricultura brasileira, fundamental tanto para o 

comércio internacional quanto para o desenvolvimento regional. O café destaca-se como uma 

das principais commodities agrícolas globais, sendo uma das bebidas mais consumidas no 

mundo. A produção concentra-se em duas espécies principais: Coffea arabica e Coffea 

canephora. Contudo, as principais regiões cafeeiras enfrentam desafios climáticos crescentes, 

como o excesso de calor e a irregularidade pluviométrica. Em Coffea arabica, o 

desenvolvimento de flores morfologicamente anormais e de abertura precoce tem sido 

frequentemente relatado e associado a eventos de calor e seca. Suspeita-se que este fenômeno 

impacte negativamente a fertilização e produção de frutos. No entanto, essas correlações nunca 

foram cientificamente demonstradas e nem mesmo identificado esse fenômeno em outras 

espécies como Coffea canephora. A ausência de uma descrição completa dessa anormalidade, 

seu nível de incidência em campo e seu real impacto na produtividade representa, portanto, uma 

lacuna crítica de conhecimento. 

Assim, o presente estudo objetivou identificar o desenvolvimento de anormalidades florais 

em diferentes regiões produtoras de C. canephora, a fim de futuramente quantificar sua 

incidência em campo e sua correlação com fatores climáticos e a produtividade final do cafeeiro. 

Esta investigação é particularmente importante, visto que a anormalidade pode interferir na visita 

de polinizadores, um fator essencial para a C. canephora, uma espécie de fecundação cruzada 

(predominantemente alógama) e diante da possibilidade de correlação com mudanças climáticas 

 

 Material e Métodos: 

Análises preliminares foram conduzidas em fazendas no Espírito Santo e na Bahia, locais 

com condições climáticas consideravelmente distintas. Na Bahia, o experimento foi instalado em 

fazendas comerciais no município de Una (100 m de altitude; 15°14'42.786"S, 39°15'6.019"W). 

Foram avaliados diferentes genótipos de Coffea canephora, plantados em espaçamento de 3,0 

m x 0,8 m. O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados (DBC) com três 

blocos, sendo cada parcela experimental constituída por seis plantas, totalizando um mínimo de 

dezoito plantas por genótipo. O desenvolvimento floral e o florescimento dos diferentes 

genótipos estão sendo avaliados mensalmente. Esta avaliação ocorreu nos nós dos ramos 

plagiotrópicos e seguiu desde a fase de gema até a antese, sendo as flores classificadas como 

típicas ou anormais ("afetadas"). 
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 Resultados, Discussão e Conclusões 

 

Após montagem dos experimentos foram realizadas análises preliminares quanto ao 

aparecimento de flores anormais sendo verificada sua presença em comparação com flores 

normais (Figura 1). Também foram observadas a visitas de polinizadores, que pode ter sido 

prejudicada pela má formação dos órgãos florais (Figura 1). As etapas futuras deste trabalho 

irão focar na quantificação sistemática do aparecimento de anormalidades florais em diferentes 

genótipos e regiões. Esses dados serão correlacionados com parâmetros climáticos para 

identificar tendências que expliquem o fenômeno e, principalmente, se ele de fato afeta a 

produtividade do C. canephora. 

 

Figura 1. Comparação entre flores típicas e anormais em Coffea canephora e visita de polinizadores. Figuras A e B mostram 

botões florais típicos e anormais em um mesmo nó, enquanto a figura C apresenta uma flor típica completamente aberta e a 

figura D uma abelha (Apis mellifera) polinizando a flor. 
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 Introdução e objetivo: 

O café ocupa uma posição de destaque entre as principais commodities agrícolas do mercado internacional 

é a segunda bebida mais consumida no mundo, atrás apenas da água. Em 2024, a produção mundial atingiu 178 

milhões de sacas de 60 kg (ICO,2025). A produção de café concentra-se principalmente no cultivo de duas 

espécies, Coffea arabica e C. canephora (var. Robusta e Conilon). Dentre o total produzido, o café Conilon 

representava 35% da produção total em 2017, segundo dados da Organização Internacional de Café houve um 

avanço na produção percentual de café conilon passando para 42,6% na safra 23/24, enquanto o café arábica 

representa 57,4% do total na produção de café mundial (OIC,2024). O Brasil tem papel de destaque no agronegócio 

do café, sendo o maior produtor e o segundo maior consumidor mundial. 

Dada sua importância econômica para o país e as perspectivas de cultivo no sul da Bahia, a escolha do 

melhor material genético para determinada região é crucial para aumento de produtividade e mitigação de impactos 

ambientais (CARVALHO,2008; BORÉM; CACHETA,2006). Assim, neste trabalho pretendemos explorar esse 

tema avaliando diversos parâmetros de crescimento, desenvolvimento e adaptação de 42 genótipos já plantados em 

uma fazenda próxima da região de Uma - BA e com isso indicar futuramente o material mais produtivo. 

 Material e Métodos: 

O experimento foi instalado em uma fazenda no município de Una-Bahia, coordenadas geográficas 

(15°14'42.786"S 39°15'6.019"W), à 100m de altitude onde mudas de 42 genótipos de cafeeiros com cerca de 3 

meses foram plantadas em 02/05/2025. A área experimental apresenta um delineamento de Blocos ao acaso (DBC) 

sob espaçamento de 3m x 0,8m, com 3 blocos, sendo que cada parcela experimental é constituída por 6 plantas, 

cada bloco possui 42 parcelas, totalizando 126 parcelas e 756 plantas ao total. Foram realizadas análises iniciais de 

diferentes parâmetros tais como: altura da planta, índice de mortalidade. 

Futuramente, iremos explorar também outros parâmetros, taís como: análise de crescimento vegetativo: 

diâmetro do caule; altura da planta; Número de ramos “ladrão”; comprimento dos ramos plagiotropicos. em todas 

as características avaliadas, serão determinadas as taxas de crescimento medidas a cada 3 meses, obtida pela 

diferença entre o observado no mês atual e anterior, dividida pelo número de dias entre avaliações (SILVA, 2015). 

Análise dos parâmetros fotossintéticos (IRGA), sendo realizado leituras de curso diário. 

Análise do ciclo fenológico, será realizada a seleção de um ramo por planta, o qual será avaliado 

quinzenalmente quanto à evolução dos botões florais até o momento de colheita. 
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 Resultados, Discussão e Conclusões 

Após plantio e montagem do experimento, foram realizadas análises preliminares de crescimento visando 

classificar os 42 genótipos quanto ao seu ciclo fenológico (precoce, médio ou tardio), com base no registro do 

início do florescimento, duração da floração, período de maturação dos frutos até colheita. As análises mostraram 

taxa de mortalidade de 1,4% após o replantio e 3,04% após o plantio inicial. Os genótipos apresentaram diferentes 

taxas de crescimento, destacando-se os gen. 23, 39, 29 e 31 como os mais vigorosos, e o gen. 5 como o de menor 

crescimento. O gen. 20 mostrou maior suscetibilidade a doenças, com sintomas de clorose e manchas foliares nos 

três blocos. Em conclusão, o trabalho fornecerá informações relevantes aos produtores locais para a escolha de 

materiais genéticos adaptados, promovendo a redução de custos com insumos, o aumento da rentabilidade para as 

condições do Sul da Bahia. 
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 Introdução e objetivo 
 

 
O Brasil desempenhando um papel de destaque como o maior produtor e exportador 

global de café. A produção de café canéfora no ano de 2025 está estimada em 20,1 milhões 

de sacas beneficiadas, com um acréscimo de 37,2% em relação à safra anterior (CONAB, 

2025). ROOT TOP® é um fertilizante organomineral classe A de alta eficiência, recomendado 

em aplicações via solo para promover melhorias nos atributos físicos, químicos e biológicos do 

solo, com reflexos positivos no desenvolvimento e produtividade do cafeeiro. Neste contexto, 

objetivou-se avaliar a produtividade dos cafeeiros robustas amazônicos sobre diferentes doses 

do produto 

 
 Material e Métodos 

A área da pesquisa está localizada no estado de Rondônia no município de Rolim de 

Moura (Lat.11°43’42,5”S; Long.61°51’19”W) conduzido em uma lavoura de café canéfora 

(Coffea canephora) com aproximadamente três anos de implantadas e densidade de 8.000 

plantas ha-1. 

A lavoura é irrigada por gotejamento e se encontra em produção, sendo constituída 

pelos clones: 25, 08, As2 e 06. Aplicação do produto ROOTOP foi em dose única feita em 

julho/2024 e colheita em maio/2025. O delineamento experimental utilizado foi o DBC 

(delineamento blocos casualizados). Os dados obtidos, foram submetidos a análise de 

pressupostos a fim de aferir a normalidade, seguido por análise de variância (ANOVA). As 

análises estatísticas foram realizadas com auxílio do programa estatístico “R”. Os tratamentos 

foram caracterizados por: T1: testemunha; T2: 4 (l ha-1); T3: 8 (l ha-1); T4:12 (l ha-1); T5: 16 (l ha-

1), do produto comercial respectivamente, cada parcela do experimento foi constituída por 10 

plantas. Foram coletados 5 litros do volume total produzido por parcelas sucedidas de 

pesagem dos grãos verde, em coco e beneficiado. 
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 Resultados, Discussão e Conclusões 

Não houve efeito significativo para produtividade. Desta forma aceitamos a hipótese nula 

(H₀), a qual afirma que não há diferenças significativas nas médias de produção entre as 

doses testadas. 

Quadrado Médio 

FV GL Volume de frutos 
Produtividade 

Rendimento 

industrial 

  (litros planta -1) (kg ha-1) (sacas ha-1) (%) 

Doses 4 0,32ns 8850ns 260,9ns 43,9ns 

Bloco 3 0,03ns 2068ns 544,7ns 335,2ns 

Resíduo 12 0,48 1096 287,4 110,4 

Média  4,84 4562 75,56 57,28 

CV (%)  14,29 22,95 22,43 18,34 

ns: não significativo 

Figura1. Produtividade em sacas em cafeeiro robustas amazônicos estimulados por doses 
crescentes do produto comercial ROOT TOP® na safra 2024/2025. 

 
Apesar de não haver efeito significativo entre as doses testadas houve um encremento 

na produtividade de 16,2 sacas ha-1 na dose 8 l ha-1 quando comparado com a testemunha 

(Figura 1). 

Neste contexto, conclui-se a nessecidade de mais um ano de avalição afim de confirmar 

a efeciência do produto em teste, bem como passado por um ano de condições climáticas 

desfavorável para cultura do café o que pode ter contribuido para a ausência do efeito. 
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 Introdução e objetivo: 

 

O cultivo comercial do café é amplamente distribuído nas regiões tropicais, com destaque para o Brasil, 

principal produtor e exportador, responsável por cerca de 54,2 milhões de sacas beneficiadas. O estado de Rondônia 

destaca-se como o segundo maior produtor nacional de café da variedade Coffea canephora (Conilon) e o principal 

da Região Norte, registrando uma produção de aproximadamente 2,35 milhões de sacas beneficiadas (CONAB, 

2025) 

O uso do gesso agrícola e de calcário são fundamentais, pois a acidez e o alumínio no solo limitam o 

crescimento radicular e a absorção de nutrientes, sendo a calagem e o gesso agrícola estratégias essenciais para a 

correção e melhoria de fertilidade do solo (Da Silva et al., 2013). Neste sentido, estudar a produtividade do cafeeiro 

cultivados em condições de altas doses de calagem com ou sem a presença do gesso agrícola, torna-se fundamental 

para conhecer o comportamento produtivo do cafeeiro na região amazônica. 

 Material e métodos: 

 

O experimento foi conduzido no município de Rolim de Moura RO, em uma propriedade rural. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas com dez tratamentos. A 

parcela principal foi constituída pela ausência e presença de gesso agrícola, na dose de 0,5 T ha⁻¹. A subparcela foi 

constituída por cinco doses de calcário dolomítico (0, 2, 4, 8, 16 T ha⁻¹. respectivamente). Foi utilizado quatro 

repetições por tratamento. A densidade de plantio é de 8.000 plantas por ha⁻¹. com uma haste ortotrópica por planta. 

O calcário foi distribuído e incorporado na linha do cafeeiro, com um raio de 0,60 m para ambos os lados. A 

dosagem de gesso agrícola foi determinada pela fórmula do Caires e Guimarães (2018), com necessidade de 

gessagem de 0,5 T ha⁻¹., ele foi distribuído após três meses da aplicação do calcário na superfície das linhas do 

cafeeiro, com um raio de 0,6 m para ambos os lados da linha de plantio. 

Na safra 2023/2024 e 2024/2025 foram avaliados os componentes de produção: produtividade (em 

sacas por hectare) e rendimento industrial (relação entre as massas dos grãos beneficiados e dos frutos secos, com 

umidade de 12%). Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk (p<0,05), a fim de aferir a normalidade, 

seguido pela análise de variância (ANOVA). 

Foram ajustados modelos de regressão para as variáveis ao nível de 5% de probabilidade. As análises estatísticas 

foram realizadas com auxílio dos programas estatístico “R”. 
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 Resultados, discussão e conclusões: 

 

No manejo da calagem, observou-se um comportamento linear crescente em ambas as safras avaliadas. Na 

safra 2023/2024, a aplicação de 16 toneladas de calcário por hectare resultou em incremento de aproximadamente 

30% na produtividade em relação ao tratamento controle, correspondendo a um aumento superior a 50 kg de café 

beneficiado por tonelada de calcário aplicada. Na safra 2024/2025, verificou-se resposta ainda mais expressiva, com 

acréscimo superior a 100 kg de grãos beneficiados por hectare para cada tonelada de calcário adicionada, o que 

representou incremento de 28 sacas ha⁻¹ (aproximadamente +40%) na dose máxima aplicada em comparação ao 

controle. A safra 24/25 agregou mais de 15 sacas de grãos beneficiados em relação à safra anterior, um aumento de 

mais de 20 % em relação a safra anterior na dose máxima (Figura 2). Esse comportamento está diretamente ligado à 

neutralização da acidez do solo e o aumento dos teores de Ca2+ e Mg2+ trocaveis, que resultam em melhores 

condições químicas e fisiológicas para o desenvolvimento radicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Produtividade de grãos de cafeeiros robustas amazônicos submetidos a supercalagem e gessagem como 

fonte alternativa de nutrientes. Safras 2023/2024 e 2024/2025. 

Para os componentes de produção rendimento industrial não foi influenciado pelas doses de calcário e com 

a presença ou ausência da gessagem nas safras 2023/2024 e 2024/2025. Conclui-se que os cafeeiros robustas 

amazônicos respondem de forma linear à aplicação de calcário, podendo incrementar até 28 sacas ha⁻¹. em relação 

ao controle. 
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EFEITO DE PROTETORES SOLARES SOBRE OS FLUXOS DE ENERGIA NO 

FOTOSSISTEMA II DO CLONE 143 DE CAFÉ CONILON 
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 Introdução e objetivo: 

A produção de Coffea canephora no Espírito Santo tradicionalmente ocorre a pleno sol (Baliza et al., 2012), 

expondo as plantas a excesso de radiação e altas temperaturas. Algumas tecnologias de proteção, como os filmes de 

partículas de carbonato de cálcio, visam atuar na proteção do fotossistema II (PSII) (Silva et al., 2019), mas precisam 

ser avaliadas em campo. Diante disso, o objetivo com esse trabalho foi avaliar o efeito protetor de produtos 

comerciais sobre os fluxos de energia no fotossistema II do clone 143 de Coffea canephora sob condições de alta 

radiação. 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi realizado em janeiro de 2025 na UFES, em São Mateus-ES, utilizando o clone 143 de C. 

canephora para avaliar: T0: controle; T1: biofertilizante de aminoácidos (Keep Green 7,5 L/ha); T2: fertilizante 

mineral misto com Cu, S e aminoácidos (Sccudo 7L/ha); T3: fertilizante mineral simples à base de CaCO₃ (Sombryt 

1,5 L/ha); T4: fertilizante de caulim (Surount 5kg/100L). As avaliações da absorção (ABS/RC) e dissipação (DIo/RC) 

de energia por centro de reação (RC) foram efetuadas aos 0, 3, 7 e 14 dias após aplicação dos produtos (DAA), em 

folhas jovens totalmente expandidas, utilizando fluorômetro portátil Pocket-PEA (Hansatech®), conforme Strasser e 

Strasser (1995), com adaptação ao escuro por 30 min. Dados de temperatura e radiação solar foram obtidos da 

estação IMET de São Mateus (Figura 1), e comprovaram que o ambiente foi propício para induzir estresse 

fotoquímico e testar a eficácia protetora dos produtos. 

Figura 1. Dados de temperatura máxima (°C) e mínima (°C), e radiação solar (KJ/m²) nos dias em que foram 

realizadas as avaliações fisiológicas (0, 3, 7 e 14 dias após aplicação dos produtos). 

 

O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições, e os dados foram 

submetidos à ANOVA em parcelas subdivididas no tempo e comparações pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05), 

utilizando o software R. 
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 Resultados, Discussão e Conclusões: 

O aumento expressivo de ABS/RC e DIo/RC no T1 aos 14 DAA revela que esse tratamento permitiu maior 

absorção de energia luminosa por centro de reação, acompanhada de ativação coordenada dos mecanismos de 

dissipação térmica, um padrão típico de fotoproteção induzida sob radiação elevada (Tabela 1). Em contraste, os 

demais tratamentos mantiveram valores estáveis e semelhantes ao controle, sugerindo baixa capacidade de resposta 

ao incremento de radiação. 

Tabela 1. Desdobramento dos valores de absorção (ABS/RC) e dissipação (DIo/RC) por centro de reação (RC) em 

função de tratamentos e dias após aplicação (DAA). 

Tratamento/dias 
Absorção (ABS/RC) Dissipação (DIo/RC) 

0 3 7 14 0 3 7 14 

Controle 1,48 aA 1,23 aB 1,43 aA 1,01 bB 0,39 aA 0,31 aA 0,47 aA 0,22 bA 

T1 1,34 aB 1,14 aB 1,21 aB 1,95 aA 0,35aB 0,26aB 0,31aB 0,91aA 

T2 1,24 aA 1,11 aA 1,22 aA 1,09 bA 0,32aA 0,25aA 0,34aA 0,28 bA 

T3 1,31 aA 1,08 aA 1,00 aA 1,20 bA 0,37aA 0,26 aA 0,23aA 0,32 bA 

T4 1,32 aA 1,05 aA 1,33 aA 1,16 bA 0,36aA 0,25aA 0,38aA 0,30 bA 

Médias seguidas de mesma letra em minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre sí pelo teste de 

Scott-Knott (p<0,05). 

O aumento de ABS/RC no tratamento T1 sugere ampliação do tamanho da antena do PSII e maior 

capacidade de captação de energia luminosa, acompanhada por elevação de DIo/RC, indicando ativação de dissipação 

térmica como mecanismo de proteção frente ao excesso de radiação, resposta já reconhecida em plantas sob estresse 

foto-oxidativo (Kalaji et al., 2018). Esse ajuste ocorre pela inativação parcial de centros de reação, permitindo 

descarregar o excesso de energia como calor e prevenir danos ao fotossistema, enquanto os demais tratamentos, por 

manterem baixos valores de DIo/RC, mostram menor capacidade de modulação fotoprotetora e maior suscetibilidade 

à fotoinibição. Desse modo, T1 apresentou a resposta fotofisiológica mais eficiente sob alta radiação. 
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 Introdução e Objetivo 
Os estudos sobre a fenologia do Coffea canephora em condições de campo são escassos 

e não consideram o efeito dos genótipos de ciclos de maturação distintos. Temperaturas abaixo 

de 17°C e acima de 31,5°C reduzem a taxa de crescimento dos ramos do C. canephora, 

enquanto faixas entre 21°C e 27,5°C são consideradas ideais (Partelli et al., 2010, 2013). Além 

disso, As relações entre clima, desenvolvimento fenológico e fatores ambientais são 

importantes para subsidiar tecnologias agrícolas eficazes, visando ao manejo do crescimento 

vegetativo, sincronização da floração e otimização da produção de frutos (Salazar et al., 2019). 

Assim, o objetivo com este estudo é investigar a fenologia de Coffea canephora de diferentes 

ciclos de maturação. 

 
 Material e Métodos 

Foram realizadas avaliações quinzenais do desenvolvimento fenológico, em plantas de 

três anos de idade de Coffea canephora precoces 104 e A1, intermediários P2 e tardios 143, 

durante a safra de 2021/2022, no município de Marilândia, ES, Brasil. A lavoura foi conduzida a 

pleno sol com espaçamento de 3 m x 1,5 m, no sistema sequeiro em delineamento de blocos 

casualizados. Durantes o período experimental a temperatura média anual foi de 24,53°C 

(junho de 2021 a julho de 2022), com o menor valor mínimo mensal de 15,28°C registrado em 

junho/22 e a máxima de 33,53°C em janeiro. Em dezembro, registrou-se o pico de umidade 

média, atingindo 77,1%. A precipitação anual alcançou 960,60 mm, sendo que as chuvas entre 

outubro e fevereiro representaram 87% da precipitação total anual. Foram considerando 12 

plantas de cada genótipo, com a seleção de um ramo por planta para análise, na porção 

mediana da copa, para monitorar o desenvolvimento dos frutos e gemas florais dos 3º e 5º nós. 

Essas observações foram registradas fotograficamente e os estádios de desenvolvimento 

classificados de acordo com a escala de Pezzopane et al. (2003) e Dalvi et al. (2017). Foram 

identificados 10 estádios de desenvolvimento das gemas: 1-gema dormente, 2-gema 

entumecida, 3-abotoado, 4-florada, 5-pós florada, 6-chumbinho, 7-chumbão (expansão até 

mudar de verde sépia para verde), 8-verde, 9-verde cana, 10-cereja. O estádio fenológico 
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considerado para cada genótipo, foi o que teve a maior repetitividade (moda) em cada 

avaliação. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 
A florada principal de C. canephora foi registrada em setembro (Tabela 1), ocorrendo 

nove dias após as primeiras chuvas. Porém, para os genótipos precoces, a fase reprodutiva 

teve início em julho. Em agosto, a maioria desses genótipos apresentava seus frutos 

predominantemente no estádio 6 (chumbinho) (Figura 1). É importante ressaltar que o genótipo 

A1 apresentou variações no seu padrão de floração, com ocorrências atípicas (Tabela 1). 

Tabela 1. Caracterização das épocas de floração e colheita dos genótipos precoce intermediário e tardio. A florada média- FM, 

florada total-F, florada salteada- FS, NF- não floriu. 

Meses Datas 104 A1 P2 143 

Julho 21/07/2021 FM FM NF a FS NF 

Agosto 18/08/2021 NF a FS FS FS FM 

Agosto 26/08/2021 FS B1- FM, B3-F, B2-NF FS FM 

Setembro 08/09/2021 F F F F 

Outubro 18/10/2021 FS FS FS FS 
Fevereiro 02/2022 FS FS FS FS 

Maio 10/05/2022 FS NF NF NF 

Julho 19/07/2022 NF e FS FS e FM NF NF 
Datas das Colheitas  09/06 B1-09 e B2 e B3-29/06/2022 29/06 27/07 

*B1, B2 e B3, se refere ao bloco. 
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Figura 1. Escala fonológica realizada dos estádios fenológicos para Coffea canephora usando a escala fenológica definida por 

Pezzopane et al. (2003) e Dalvi et al. (2017). Estádios identificados: 1-gema dormente, 2-gema entumecida, 3- abotoado, 4-

florada, 5- pós florada, 6-chumbinho, 7- chumbão (expansão até mudar de verde sépia para verde), 8-verde, 9- verde cana, 

10- cereja 

 

Após a fecundação, ocorreram a formação de chumbinhos e a expansão dos frutos 

(Figura 1). Essa etapa ocorreu de setembro a janeiro. De janeiro a abril, todos os genótipos 
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encontravam-se na fase verde e o mais longo. O estádio subsequente verde cana, o mais 

curto, dura apenas algumas semanas. A transição de verde cana para cereja teve início em 

maio e estendeu-se até julho, marcada por uma redução significativa na evapotranspiração 

potencial. Foram observadas maturação em maio para genótipo P2, o que correspondeu a 37 

semanas. Os genótipos 104 e A1 completaram a maturação dos frutos em junho, que equivaleu 

a 39 e 41 semanas, respectivamente. A maturação do genótipo 143 ocorreu em julho, 

totalizando 43 semanas. 
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 Introdução e objetivo: 

A produção do Coffea canephora no Espírito Santo é frequentemente ameaçada por estresses abióticos, como 

o térmico e o luminoso, que limitam o potencial fisiológico das plantas (Santos et. al., 2022). Nesse contexto, os 

produtos "glicinatos" (quelatos de aminoácidos), surgem como uma alternativa para maior eficiência de absorção de 

micronutriente pela planta com auxilio na mitigação dos efeitos de estresses abióticos (Souri, 2018). Assim, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de diferentes fertilizantes glicinatos, no cafeeiro conilon, sob alta 

incidência de radiação solar. 

 Material e Métodos: 

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), 

em lavoura de Coffea canephora (clone 143), durante o mês de janeiro de 2025, sob condições de altas temperaturas e 

elevada incidência de radiação avaliar quatro tratamentos: Controle; T1: fertilizante com 20% de Cálcio quelatado por 

Glicina (Lummina Ca 500g/ha); T2: fertilizante com 7% de Magnésio quelatado por Glicina (Lummina Mg 500g/ha); 

T4: fertilizante multinutriente (Ca, Mg, Zn, Cu, Mn) quelatado por Glicina (Zenethi Balance 500g/ha). Com dados do 

IMET de São Mateus, contatou-se uma variação na radiação diária de ≈1.932 a 2.171 kJ m⁻². Por meio do 

fluorômetro portátil Pocket PEA avaliou-se o fluxo de energia absorvida (ABS) e aprisionada (TRo) por centro de 

reação aos 0, 3, 7 e 14 dias após a aplicação (DAA) dos produtos. O delineamento adotado foi o de blocos 

casualizados, composto por quatro repetições. As análises estatísticas foram efetuadas por ANOVA em parcelas 

subdivididas no tempo, e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05), utilizando o software R. 

 

 Resultados, Discussão e Conclusões: 

Para a variável ABS, não houve efeito significativo de tratamentos nem de épocas, indicando que a 

capacidade de absorção de energia pelos centros de reação permaneceu estável ao longo do período experimental. 

No entanto, foi observada interação significativa entre tratamentos e épocas para a variável TRo (Tabela 1). Os 

tratamentos Controle e T1 apresentaram redução de TRo aos 14 DAA, sugerindo menor eficiência na transferência 

inicial de energia fotoquímica, enquanto os tratamentos T2 e T3 mantiveram valores estáveis ao longo das 

avaliações, evidenciando maior estabilidade funcional do PSII sob alta radiação. 
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Tabela 1. Desdobramento dos valores de aprisionada (TRo) por centro de reação (RC) em função de tratamentos e 

dias após aplicação (DAA).  

Tratamento/dias 
0 3 7 14 

 TRo  

Controle 1,08aA 0,92aA 0,96aA 0,78aB 

T1 1,10aA 0,93aB 1,00aA 0,79aB 

T2 0,88aA 0,88aA 0,85aA 0,91aA 

T3 1,14aA 1,06aA 0,99aA 0,92aA 

Médias seguidas de mesma letra em minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre sí pelo teste de 
Scott-Knott (p<0,05). 

 

Plantas submetidas a estresse luminoso tendem a reduzir o fluxo de energia aprisionada (TRo) devido ao 

aumento da dissipação não fotoquímica, mecanismo fisiológico associado à proteção contra fotoinibição (Gonçalves et 

al., 2010). A manutenção de TRo nos tratamentos T2 e T3 pode estar relacionada ao fornecimento de magnésio — 

componente central da molécula de clorofila — associado à presença de glicina quelatada, favorecendo a integridade 

do aparato fotossintético. 

Assim, conclui-se que T2 e T3 foram mais eficazes em preservar a eficiência fotoquímica do PSII, mantendo 

a estabilidade do fluxo de elétrons em comparação ao controle e ao tratamento T1. 
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 Introdução e objetivo: 

Coffea canephora, conhecido como café conilon no Brasil, é a base da cafeicultura no Espírito Santo, 

onde é cultivado majoritariamente a pleno sol (Ferrão et al., 2007; 2019). Em ambientes de alta radiação, o 

uso de protetores ou filmes foliares tem se destacado por reduzir estresse foto- oxidativo, atenuar queda de 

frutos e melhorar a uniformidade dos grãos (Krohling et al., 2024). Diante disso, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar a eficiência de diferentes protetores solares aplicados ao cafeeiro conilon sob condições climáticas 

de verão. 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi realizado em janeiro de 2025 na fazenda experimental da UFES, em lavoura de 

Coffea canephora (clone 143), sob condições típicas de verão, com altas temperaturas e variação de 

umidade relativa. Adotou-se delineamento em parcelas subdivididas no tempo, com quatro blocos, cinco 

tratamentos e quatro épocas de avaliação (0, 3, 7 e 14 DAA). Durante o período experimental, a radiação 

diária variou de ≈1.932 a 2.171 kJ m⁻², com Tmax ≈ 32–34 °C e Tmin ≈ 22–24 °C, caracterizando 

condições propícias à indução de estresse fotoquímico. Os tratamentos foram: T0: controle; T1: 

biofertilizante de aminoácidos (Keep Green 7,5 L/ha); T2: fertilizante mineral misto com Cu, S e 

aminoácidos (Sccudo 7L/ha); T3: fertilizante mineral simples à base de CaCO₃ (Sombryt 1,5 L/ha); T4: 

fertilizante de caulim (Surrount 5kg/100L). As variáveis fisiológicas taxa fotossintética (A), transpiração (E) 

e condutância estomática (Gs) foram determinadas com analisador de gás infravermelho (IRGA LI-6400, 

LI-COR). Os dados foram submetidos à ANOVA, e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% 

de probabilidade, utilizando o software R. 

 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Os tratamentos T1 e T3 proporcionaram maiores valores de fotossíntese (A) e transpiração 

(E) ao longo do período (Tabela 1), indicando melhor manutenção da funcionalidade estomática e do 

metabolismo fotossintético sob estresse, enquanto o controle apresentou queda contínua nas duas variáveis, 

refletindo limitação estomática progressiva e redução da assimilação de CO₂. A recuperação de A 
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observada em T3 aos 14 DAA, em contraste com o declínio do controle, sugere maior resiliência 

fisiológica, possivelmente associada à proteção do aparato fotossintético e melhor estabilidade hídrica da 

folha. 

Tabela 1. Taxa Fotossintética (A) e Transpiração (E) de Coffea canephora sob diferentes tratamentos e tempos após aplicação 

(DAA). 

Trat/dias 
0 3 7 14 0 3 7 14 

A E 

Controle 4,07aB 6,45aA 5,04aB 3,90bB 1,02a 1,82a 1,21a 0,74a 

T1 6,71aA 7,60aA 6,21aA 4,93bA 2,69a 2,87a 1,90a 1,29a 

T2 6,07aA 5,94aA 5,43aA 4,88bA 1,91a 1,78a 1,34a 1,23a 

T3 5,19aB 4,22aB 3,81aB 7,30aA 1,86a 1,12a 0,76a 1,82a 

T4 5,21aA 5,44aA 3,55aA 4,53bA 1,81a 1,72a 0,68a 0,87a 

Médias seguidas de mesma letra em minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre sí pelo teste de Scott- Knott 

(p<0,05). 

O tratamento T1 apresentou a maior condutância estomática (gs), diferindo dos demais e indicando 

maior abertura estomática e potencial de troca gasosa, enquanto os demais exibiram valores reduzidos e 

estatisticamente semelhantes, sugerindo maior limitação estomática. Ao longo do tempo, a gs foi mais alta 

nos 0 e 3 DAA, com queda significativa aos 7 e 14 DAA, refletindo provável fechamento estomático 

induzido pelo estresse ambiental. 

Figura 1. Condutância estomática de Coffea canephora sob diferentes tratamentos. Médias seguidas de 

mesma letra nas colunas de mesma cor, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 
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Introdução e objetivo: 

O Coffea canephora é a principal base produtiva da cafeicultura no Espírito Santo, responsável por 

cerca de 62% da produção nacional (IBGE, 2023), onde o uso de materiais clonais tem assegurado maior 

uniformidade agronômica e produtividade (Bragança et al., 2001). Como o sucesso da propagação depende 

da formação eficiente de raízes adventícias, o uso de auxinas como o ácido indolbutírico (AIB) tem sido 

indicado para estimular a rizogênese, embora a resposta dependa da dose e do genótipo (Pujaningrum; 

Simanjuntak, 2020; Chisté, 2021). Assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes concentrações de AIB 

no desenvolvimento radicular e da parte aérea do clone A1 de Coffea canephora, visando definir a dose mais 

eficiente para a produção de mudas clonais de alta qualidade. 

 

Material e Métodos: 

Estacas do clone A1 de Coffea canephora foram tratadas com fungicida (Carbomax® 500 SC) por 5 

min e, em seguida, imersas cerca de 1/3 da base por 3 h em soluções de AIB (0, 200, 600, 1000 e 2000 mg 

L⁻¹), solubilizado em NaOH 1 M. Após o tratamento, as estacas foram plantadas em tubetes de 280 cm³ 

contendo substrato Bioplant Plus e 3 g de fertilizante Basacote mini 3M. Após 119 dias de enraizamento, as 

mudas foram avaliadas quanto ao desenvolvimento da parte aérea — incluindo o comprimento do caule, o 

número de folhas e a área foliar — e do sistema radicular, considerando o número e o volume de raízes. Os 

dados foram submetidos à ANOVA e análise de regressão polinomial no software SISVAR, adotando 5% de 

significância (Ferreira, 2011).  

 

Resultados, Discussão e Conclusões 

Não foram observadas diferenças estatisticamente significativas para o comprimento do caule, número de 

folhas e área foliar, indicando que não houve inibição no desenvolvimento da parte aérea, ao contrário do 

observado por Pujaningrum e Simanjuntak (2020) e Chisté (2021), com outros clones do C. canephora. Por 

outro lado, foi observado um incremento progressivo do número de raízes (Figura 1 A) e volume radicular 

(Figura 1 B), indicando efeito estimulador da auxina sobre a formação e expansão do sistema radicular. 
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Figura 1. Sistema radicular do clone A1 submetido à diferentes doses de AIB, onde (A) refere-se ao número 

de raízes e (B) refere-se ao volume radicular (mL). 

 

O aumento linear do número de raízes e do volume radicular sugere que o AIB promoveu maior 

ativação meristemática e elongação celular, reforçando seu papel conhecido na indução da rizogênese em 

espécies lenhosas (Pacurar; Perrone; Bellini, 2014). Conclui-se que a aplicação do Conclui-se que o AIB 

promoveu o desenvolvimento radicular do clone A1, aumentando o número de raízes e, principalmente, o 

volume radicular. 
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 Introdução e objetivo: 

O Brasil figura entre os maiores produtores mundiais de Coffea canephora (café conilon), sendo o 

estado do Espírito Santo responsável por aproximadamente 62% da produção nacional (IBGE, 2023). A 

propagação clonal é uma técnica essencial na cafeicultura moderna, pois permite a multiplicação de plantas 

geneticamente superiores e com desempenho agronômico mais uniforme. Nesse contexto, o 

desenvolvimento do sistema radicular é um fator determinante para o sucesso da produção, influenciando 

diretamente a absorção de água e nutrientes e, consequentemente, a produtividade da cultura (Silva et al., 

2020). Entretanto, o potencial rizogênico pode variar significativamente entre diferentes materiais genéticos, 

o que torna essencial a avaliação comparativa entre clones de C. canephora quanto ao desempenho radicular. 

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento do sistema radicular de diferentes 

clones de C. canephora, analisando variáveis relacionadas ao crescimento e à biomassa de raízes, como 

comprimento de raiz (CR), volume radicular (VR) e fração de massa radicular (FMR). 

 

 Material e Métodos: 

O experimento foi realizado com nove clones de Coffea canephora (Verdim, LB15, RV3, CM1, AS2, 

P2, LB1, RMD e Pirata) oriundos de um viveiro em Jacupemba–ES. As estacas foram tratadas com 

fungicida Carbomax® 500 SC por cinco minutos e plantadas em tubetes de 280 cm³ contendo substrato 

Bioplant Plus, acrescido de 3 g de fertilizante de liberação lenta Basacote mini 3M. Após 120 dias em 

ambiente controlado, as mudas foram analisadas no Laboratório de Fisiologia Vegetal do INCAPER, em 

Linhares–ES, avaliando-se comprimento da maior raiz (CR), volume radicular (VR) e fração de massa 

radicular (FMR). Os dados foram submetidos à análise multivariada de agrupamento (K-means) no software 

R (v. 4.3.2), visando identificar padrões de similaridade entre clones com base nas características radiculares. 

O número de grupos foi definido pela variabilidade dos dados e representado graficamente para visualizar a 

distribuição e proximidade entre os clones. 
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 Resultados, Discussão e Conclusões 

A distribuição dos diferentes clones possibilitou identificar três agrupamentos principais, definidos 

pelo algoritmo K-means com base nas características do sistema radicular. As duas dimensões (Dim1 e 

Dim2) explicam juntas aproximadamente 72,6% da variabilidade total dos dados, indicando uma boa 

representação das diferenças entre os grupos. 

Figura 1. Agrupamento de nove clones de Coffea canephora com base em variáveis radiculares 

(comprimento de raiz, volume radicular e fração de massa radicular), gerado por análise de cluster K-means. 

As elipses delimitam a dispersão de cada cluster, e os números indicam a identificação individual dos clones 

no plano bidimensional (Dim1 e Dim2), que explicam conjuntamente 72,6% da variabilidade total dos 

dados.  

O Cluster 1 (vermelho) abrangeu a maioria dos indivíduos, apresentando distribuição concentrada e 

elevada similaridade entre as variáveis morfofisiológicas radiculares, o que indica comportamento 

intermediário e estável entre os clones avaliados. O Cluster 2 (verde) agrupou exclusivamente a variedade 

Verdim, posicionada de forma isolada no gráfico, evidenciando um padrão radicular singular, com baixa 

variabilidade interna e alta homogeneidade entre os indivíduos — características possivelmente relacionadas 

a fatores genéticos ou adaptações fisiológicas específicas. Por sua vez, o Cluster 3 (azul) reuniu clones com 

maior dispersão, refletindo elevada variabilidade interna e diferenças marcantes em uma ou mais variáveis 

radiculares, sugerindo potencial adaptativo distinto ou comportamento atípico dentro do conjunto avaliado. 

De modo geral, a separação clara entre os três agrupamentos demonstra a eficiência do método K-

means em identificar padrões estruturais diferenciados entre os clones, destacando o comportamento singular 

da variedade Verdim em relação aos demais. 
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 Introdução e objetivo: 
A qualidade do café, uma das commodities mais importantes globalmente, é 

intrinsecamente ligada a diversos fatores, incluindo a comunidade microbiana presente nos frutos. 

A comunidade fúngica desempenha um papel crucial, influenciando tanto a qualidade da planta e 

do fruto, quanto o perfil sensorial da bebida (Veloso et al., 2023). Os fungos podem atuar 

positivamente como agentes de biocontrole, promotores de crescimento vegetal, degradadores de 

mucilagens e produtores  de  compostos  voláteis  ou,  negativamente,  como  produtores  de  

micotoxinas e 

deterioradores da qualidade. Este estudo teve como objetivo caracterizar a composição 

taxonômica da comunidade fúngica associada aos frutos de Coffea canephora em um propriedade 

localizada em Governador Lindenberg, Espírito Santo, buscando identificar gêneros com potencial 

impacto na qualidade do café. 

 Material e Métodos: 
Frutos de C. canephora foram coletados em uma propriedade localizada na região 

noroeste do Espírito Santo. O DNA total foi extraído e a região ITS1 do rRNA amplificada por 

PCR. O sequenciamento foi realizado na plataforma Illumina NovaSeq 6000. As sequências 

obtidas foram processadas para identificação de Variantes de Sequência de Amplicons (ASVs) 

para anotação e classificadas taxonomicamente com base no banco de dados UNITE. A 

abundância relativa foi analisada estatisticamente no ambiente R Studio. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 
A figura 1 mostra os filos fúngicos e seus 50 gêneros mais abundantes nas amostras, que 

destacaram-se Vishniacozyma, Hannaella e Palipiliotrema. O gênero Papiliotrema, uma levedura 

do filo Basidiomycota, apresenta potencial positivo para a fermentação e melhoria do perfil 

sensorial da bebida. Além disso, observou-se a presença dos gêneros Fusarium e Penicillium, 

que possuem espécies potencialmente deterioradoras e produtoras de micotoxinas, exigindo 

atenção quanto às condições de colheita e pós-colheita. 
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Figura 1. Composição taxonômica fúngica das amostras de C. Canephora. Viçosa, MG - Brasil. 

Portanto, a presença de leveduras como Papiliotrema indica um potencial para aprimoramento 

da qualidade sensorial através da fermentação. Enquanto, a detecção de gêneros como Fusarium e 

Penicillium sinaliza a necessidade de práticas de colheita e pós-colheita rigorosas para mitigar o risco 

de desenvolvimento de fungos deterioradores e produtores de micotoxinas, garantindo a segurança 

e o alto padrão de qualidade do café produzido. 
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 Introdução e objetivo: 

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo e, ao longo dos anos, vem ganhando cada vez 

mais destaque no cenário econômico e social. Compreender as dinâmicas que ocorrem durante o cultivo do café 

é fundamental para alcançar padrões elevados de qualidade e produtividade. Neste contexto, a interação 

microbiológica tem papel relevante, pois microrganismos presentes no grão podem influenciar diretamente a 

qualidade do produto final. Assim, este estudo tem como objetivo identificar as populações bacterianas 

presentes no grão de café, para no futuro compreender como essa população microbiana pode afetar o 

processamento pós-colheita e a qualidade da bebida, além de verificar o potencial de ação como bioinsumos no 

desenvolvimento da planta e fertilidade do solo. 

 

 Material e Métodos: 

As amostras analisadas foram coletadas no Município de Nova Venécia, ES. Foram coletadas cinco 

amostras compostas de 30 frutos de C. canephora. Essas amostras foram submetidas à extração de DNA e 

amplificação por PCR e sequenciamento do gene 16s DNA na plataforma Illumina NovaSeq utilizando uma 

flow cell com capacidade de duas corridas de 250 pares de bases (2 x 250 bp). Todas análises de bioinformática 

foram realizadas nos programas Qiime2 e R. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Observou-se predominância de bactérias do filo Pseudomonadota, grupo que concentra os gêneros de maior 

interesse como potenciais bioinsumos. Entre eles, destacam-se Pseudomonas, reconhecido pelo amplo espectro 

de ação no biocontrole de patógenos por meio da produção de sideróforos, antibióticos e enzimas hidrolíticas, 

além da capacidade de promover o crescimento vegetal (Garcia et al., 2018). Outro gênero relevante observado 

nas amostras foi Sphingomonas que está associado à degradação de compostos tóxicos, indução de resistência 

sistêmica nas plantas e efeitos fermentativos, contribuindo para a qualidade sensorial do café (Esposito-Polesi, 

2018). O gênero Methylobacterium também encontrado nas amostras do café apresenta potencial como 

promotor de crescimento de plantas, devido à produção de fitormônios como auxinas e citocininas, bem como 

pela fixação de nitrogênio, podendo também interagir na modulação do perfil aromático durante a fermentação 

(Esposito-Polesi, 2019). Além disso, Novosphingobium destaca-se pela capacidade de metabolizar compostos 

aromáticos complexos, sugerindo um papel na formação de precursores sensoriais importantes (Esposito-Polesi, 

2018). Embora em menor proporção nas amostras, o filo Actinomycetota também apresenta gêneros de 

interesse, como Curtobacterium e Microbacterium que tem o potencial para promoção de crescimento e 

antagonismo à patógenos (Baldotto, 2019). Portanto, os resultados deste estudo indicam que a microbiota 

bacteriana associada aos grãos de C. canephora desta propriedade apresenta gêneros com atributos funcionais 
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que podem ser explorados no desenvolvimento de bioinsumos com potencial agronômico para a própria cultura 

do café. 

 

Figura 1. Composição taxonômica da comunidade bacteriana em frutos de Coffea canephora.Viçosa, MG - 

Brasil. 
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 Introdução e objetivo: 

Nos últimos anos, o uso de processos enzimáticos tem se mostrado promissor para a 

padronização da fermentação e melhoria da qualidade sensorial do café. Dentre as enzimas 

envolvidas, a lipase atua na degradação de lipídios da mucilagem e do endosperma, liberando 

ácidos graxos que influenciam diretamente o perfil aromático e a percepção sensorial da bebida do 

café. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade de lipase durante a fermentação 

enzimática de frutos de Coffea canephora (Conilon) provenientes do município de São Mateus–ES, 

utilizando um mix de enzimas microbianas desenvolvido em uma parceria entre o IFES e a UFV 

(registro de patente BR10202400233). Esse mix contém enzimas que degradam compostos vegetais 

facilitando o crescimento de microorganismos do café durante a fermentação dos frutos e contribui 

para produção de compostos responsáveis pela qualidade nutricional e sensorial da bebida de café. 

 Material e Métodos: 
Os frutos cereja de C. canephora café (10 L) das safras 2022/2023 e 2023/2024 foram 

submetidos a uma fermentação semissólida em frascos de Kitasato com adição de mix de enzimas 

nas doses de 0, 1 e 5 (m/v). Os tempos de fermentação foram 12, 24 e 48 horas a 25 ºC. O teor de 

proteína bruta (PB) foi determinado pelo método de Bradford. A atividade lipolítica foi determinada 

segundo o método de Burkert et al. (2004), por titulação dos ácidos graxos liberados a partir do óleo 

de soja emulsionado. Os resultados foram expressos em U mL⁻¹ e submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e teste de Tukey (p < 0,05). 

 Resultados, Discussão e Conclusões: 
A atividade lipolítica variou conforme a concentração do mix enzimático e o tempo de 

fermentação (Figura 1). A atividade enzimática da lipase nas concentrações 0 (mv) e 1 (mv) obteve 

pouca variação no decorrer do tempo de fermentação. A dose de 5% do mix enzimático 

apresentou 
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tendência a maior atividade de lipase em comparação aos demais tratamentos com um aumento 

de 15% entre as 24 e 48 horas (Figura 1). Não há estudo sobre a produção de lipase durante a 

fermentação de café conilon. Entretanto, atividade dessa enzima foi observado durante o 

processamento pós-colheita durante a germinação das sementes de Coffea arabica (Patui et al., 

2014). Segundo esses autores, o pergaminho e o tempo de germinação tem influência positiva 

sobre a atividade de lipase e produção de compostos antioxidantes. Portanto, os resultados 

indicam que a adição controlada do mix enzimático favorece a ação da lipase sobre os lipídios da 

mucilagem, o que pode contribuir para a formação de compostos voláteis e melhorar a qualidade 

sensorial do café Conilon. Assim, a fermentação enzimática se destaca como uma alternativa 

sustentável e promissora para a valorização da qualidade do café. 

Figura 1. Atividade lipase no mosto de fermentação enzimática de frutos de C. canephora por 12, 
24 e 48 horas. As médias foram diferentes na análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey (p 
< 0,05). Viçosa, MG- Brasil. 
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 Introdução e objetivo: 

A cultura cafeeira tem sido amplamente expandida por sua importância econômica mundial, 

sendo hoje considerada a segunda maior mercadoria primária, atrás apenas do petróleo (EMBRAPA-

CAFÉ, 2024). Nos últimos anos houve um movimento considerável em direção ao estudo de 

microrganismos associados às plantas de café, isso porque, as comunidades microbianas que habitam 

as plantas e frutos de café desempenham papéis importantes no desenvolvimento de frutos e na 

qualidade da bebida (Souza et al., 2019). Portanto, compreender as dinâmicas que ocorrem durante o 

cultivo do café é fundamental para alcançar padrões elevados de qualidade e produtividade. Este 

trabalho teve como objetivo avaliar a composição taxonômica de fungos presentes em frutos de Coffea 

canephora em uma fazenda em Nova Venécia ES, buscando compreender como essa população 

microbiana pode afetar o processamento pós-colheita e a qualidade da bebida, além de seus 

potenciais de ação na produção de bioinsumos para desenvolvimento sustentável da cultura cafeeira. 

 Material e Métodos: 

As coletas foram realizadas em uma fazenda na cidade de Nova Venécia, Espírito Santo. Para 

isso, cinco amostras (C11 a C15) compostas de 30 frutos de C. canephora foram coletadas conforme 

os procedimentos descritos por Veloso et al. (2023). Um total de 250 mg de frutos do café foi submetido 

a extração de DNA utilizando o kit Nucleospin Soil (Machereye-Nagel, Alemanha). Para avaliação da 

população fúngica, o DNA das regiões ITS1 foi amplificado pela reação em cadeia da polimerase (PCR) 

usando pares de primers específicos. As bibliotecas foram sequenciadas usando a plataforma Illumina 

NovaSeq 6000 pela empresa Novogene (Hong Kong, China) com 250 pares de base para cada leitura. 

Por fim, as análises posteriores, foram realizadas no software R (R Core Team., 2020). 

 Resultados, Discussão e Conclusões: 

Os resultados mostraram uma predominância dos Filos Basidiomycota e Ascomycota (Figura 1a) 

e das Classes Tremellomycetes e Dothideomycetes, respectivamente (Figura 1b). Dentro do grupo do 

Filo Basidiomycota, classe Tremellomycetes, o gênero Vishniacozyma se apresenta como o táxon 

dominante com maiores valores de frequência (Figura 2). Espécies desse gênero são leveduras 

endofíticas que habitam o interior das plantas, sem causar prejuízo ao hospedeiro, com alto 

potencial para efeito de biocontrole em frutos pós colheita (Nian et al., 2023). Outro gênero relevante 

presente nas comunidades foi o gênero Colletotrichum (Fig. 2), do filo Ascomycota, classe 
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Dothideomycetes. Embora este fungo seja descrito como fitopatogênico, algumas estirpes desse fungo 

têm sido utilizadas no controle da cochonilha (Orthezia praelonga). Portanto, os resultados deste estudo 

indicam que a microbiota fúngica associada aos grãos de C. canephora desta propriedade apresenta 

uma diversidade microbiana com atributos funcionais que podem ser explorados no desenvolvimento de 

Bioinsumos com potencial agronômico para a própria cultura do café. 

 
Figura 1. Composição taxonômica dos filos (a) e classes (b) 
fúngicas mais predominantes em amostras (C11 a C15) de 
frutos de Coffea canephora da propriedade de Nova 
Venécia, Espírito Santo. Viçosa, MG – Brasil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2. Composição taxonômica dos gêneros fúngicos de 
maior predominância em amostras (C11 a C15) de frutos de 
Coffea canephora da propriedade de Nova Venécia, Espírito 
Santo. Viçosa, MG - Brasil. 
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FUNGOS DO CAFÉ CONILON: ENTRE O CONTROLE BIOLÓGICO E A QUALIDADE DA 

BEBIDA 

Wesley. S. Amaro1, Ivan S. Santos1, João. P. Toledo1 , Tomas. G. R. Veloso1, Lucas L. Pereira2, 

Aldemar  P.  Moreli2,  José  M.  R.  da  Luz,  Camila  C.  Silva, Marliane C.S. da Silva1* . 

*marliane.silva@ufv.br 

¹Laboratório de Associações Micorrízicas, Universidade Federal de Viçosa - Minas Gerais - Brasil, 2Coffee 

Design, Instituto Federal do Espírito Santo (IFES) - Campus Venda Nova do Imigrante - Espírito Santo - 

Brasil. 

 Introdução e objetivo: 

O Brasil é líder mundial na produção de café. A cafeicultura é uma de suas principais forças 

econômicas, além de fazer parte de sua identidade cultural. A modernização do setor tem sido constante, 

com investimentos em tecnologia e manejo que visam além do aumento da produtividade a sustentabilidade 

e a valorização do produto no mercado global. Dentro desse panorama, o Coffea canephora vem deixando 

de ser apenas uma commodity para blends e ganha espaço como um café de qualidade, com crescente 

demanda internacional (CONAB, 2024). Além disso, os fungos fermentadores no processamento de pós 

colheita que, de forma natural, promovem a fermentação e agregam características benéficas a esse fruto 

(Veloso, et al., 2020). Dessa forma, este trabalho tem como objetivo caracterizar as populações de fungos 

presentes nos frutos de C. canephora cultivados na região de Jaguaré, Espírito Santo, Brasil, investigando 

seu potencial biotecnológico. 

 Material e Métodos: 

Foram coletadas cinco amostras compostas de frutos de pontos aleatórios em uma propriedade rural 

no município de Jaguaré, ES.. Cada amostra compreendia 30 frutos de três plantas de café. As amostras 

foram armazenadas em sacos plásticos estéreis e mantidas a -20 °C. Para identificação dos fungos 

presentes nos frutos, foram executadas três procedimentos sequenciais: (1) extração de DNA microbiano, 

(2) amplificação da região ITS1 fúngica e (3) sequenciamento dessa região na plataforma Illumina 

NovaSeq com 2 leituras de 250 pares de bases (2 x 250 pb). Todas análises de bioinformática foram 

utilizadas ferramentas disponíveis nos programas Qiime2 e R. 

 Resultados, Discussão e Conclusões: 

Foi detectada a presença de fungos com potencial de controle biológico (Vishniacozyma, 

Hannaella, Papilliotrema e Akanthomyces), acumuladores de pigmentos carotenóides (Dioszegia e Knufia 

) e fitopatógenos (Fusarium, Colletotricum, Nigrospora e Penicillium) (Figura 1). Vishniacozyma, 

Akanthomyces e Beauveria são conhecidos devido a seu potencial no controle, respectivamente, de Botrytis 

sp., Hemilelia vastatrix e Galleria mellonella L. (Rajab, 2020; Colmán et al., 2021; Luiz et al., 2023). 

Por outro lado, fungos do gênero Papilliotrema, Hannaella e 

Aspergillus apresentam potencial de agregação de valor na pós-colheita (Hung et al., 2019, Arredondo-

Soto et al., 2024). Portanto, os fungos encontrados nessa lavoura apresentam grande potencial no controle 

de fitopatógenos na pré-colheita e outros que agregam valor à bebida no pós colheita, porém há também 

fungos que diminuem a qualidade da bebida. 
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Figura 1. Comunidade fúngica associada aos 

frutos de Coffea canephora na propriedade de 

Jaguaré-Espírito Santo. Os números 

representam a abundância relativa de cada 

gênero nas respectivas repetições. Viçosa, MG - 

Brasil. 
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 ABUNDÂNCIA DE MICRORGANISMOS DA ORDEM BACILLALES EM DIFERENTES 

ALTITUDES DE PLANTIO DE COFFEA CANEPHORA 

 

Yara A. P. Ferrarez¹, Jucele F. Castro¹, Jheyne Guerra¹, Camila da C. S. Paula¹, José M. R. 

da Luz¹, Lucas L. Pereira², Aldemar P. Moreli², Marliane de C. S. da 

Silva¹*marliane.silva@ufv.br 

¹Laboratório de Associações Micorrízicas, Universidade Federal de Viçosa - Minas Gerais - 

Brasil, 2Coffee Design, Instituto Federal do Espírito Santo (IFES) - Campus Venda Nova do 

Imigrante - Espírito Santo - Brasil. 

 Introdução e objetivo: 

O café, segunda bebida mais consumida no mundo, desempenha um forte papel 

socioeconômico. O Brasil, estabelecido como o maior produtor e exportador mundial desde o 

período colonial, consolidou o café como uma de suas principais commodities. Em território 

nacional, os estados de Espírito Santo e Rondônia destacam-se na produção de Coffea canephora 

(variedades Conilon e Robusta). Apesar de essas variedades serem mais resistentes aos estresses 

ambientais, a busca pela alta produtividade em seu cultivo ainda requer o uso de fertilizantes de 

origem fóssil, que degradam o solo e provocam a emissão de gases do efeito estufa. 

Buscando uma alternativa para este problema, o presente trabalho foca na análise da 

abundância relativa de microrganismos da ordem Bacillales, em três safras de C. canephora sob 

influência de diferentes altitudes. Estes microrganismos foram escolhidos por seu potencial 

conhecido em contribuir para a fertilidade do solo e atuar como agentes de controle de pragas e 

doenças vegetais, representando uma solução sustentável para o aumento da produtividade e 

qualidade do solo e dos grãos. 

 Material e Métodos: 

Durante três safras consecutivas (2020 a 2022), cinco amostras randomizadas de 

solo de C. canephora foram coletadas em propriedades de diferentes altitudes no Espírito 

Santo: Muniz Freire (822 m), Castelo (714 m) e Vargem Alta (514 m). O DNA dessas 

amostras foi extraído utilizando kit Nucleo Spin Soil (Macherey Nagel, GmbH & Co. KG, 

Alemanhã) de acordo com as recomendações dos fabricantes e sequenciamento na 

plataforma Illumina. Os dados foram submetidos a análises de variância e ao teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. 

 Resultado, Discussão e conclusões: 

Ao longo dos três anos, verificou-se uma tendência de aumento na abundância relativa (%) 

de microrganismos da ordem Bacillales à medida que se reduz a altitude do plantio (Figura 1). A 

presença desses microrganismos é relevante, pois, como observado por Pratiwi et al. (2020) em 

plantios de C. canephora, eles estão relacionados à capacidade de produção de sideróforos, fixação 

biológica de nitrogênio, solubilização de fósforo e produção de AIA. Essa variação na abundância 
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confirma o que aponta Pereira (2018), ao afirmar que a microbiota do café é influenciada por 

mudanças geográficas e altitude. A relação entre a alta abundância de Bacillales e as baixas 

altitudes (Figura 1) é de especial interesse, visto que o C. canephora (café conilon) tem justamente 

melhor adaptação e produtividade nessas condições, em oposição à C. arabica. Essa associação 

entre planta e microrganismo ocorre nas zonas de cultivo típicas do conilon no país: altitudes 

inferiores a 500 m, temperaturas elevadas e déficit hídrico inferior a 350 mm (Ferrão et al., 2007; 

Pereira, 2018). 

Infere-se, portanto, que a maior abundância relativa desses microrganismos possa promover 

benefícios de nutrição biológica aos solos, impactando positivamente na redução de fertilizantes 

químicos. Diante disso, o manejo agroecológico por parte dos produtores de C. canephora pode ser 

indicado, devido aos impactos positivos dessa ordem microbiana sobre a cultura. 

 

Figura 1.  Abundância relativa de microrganismos da ordem Bacillales em solo de C. canephora 

sob a interferência de três altitudes e três safras consecutivas. Viçosa, MG - Brasil. 
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DIMENSIONAMENTO AMOSTRAL DE CARACTERES MORFOLÓGICOS EM MUDAS DE 

CAFEEIRO CLONE ‘02’ 

Felipe Batista Pereira1, Leonardo Macedo Rodrigues1, Jasmyn Tognere1, Deivid Garbrecht Feltz1, 
Rafaela Barreto Cazaroto Grobério1, Edilson Romais Schmildt1. 
1Universidade Federal do Espírito Santo – Espírito Santo – Brasil 

 Introdução 

A espécie Coffea canephora representa cerca de 25% da produção de café do Brasil e 40% da 

produção mundial (Ferrão et al., 2020). O Brasil é o segundo maior produtor mundial, com 

destaque para o Espírito Santo, principal estado produtor (EMBRAPA, 2025). Entre os diversos 

clones cultivados, o clone 02 se destaca pela maior tolerância ao estresse hídrico (Lani et al., 

2014). Apesar do uso frequente pelos produtores, há escassez de estudos sobre esse clone, 

especialmente quanto ao dimensionamento amostral Segundo Ferreira et al. (2020), a definição 

adequada do tamanho amostral é essencial, pois amostras pequenas reduzem a precisão e 

amostras grandes aumentam os custos. Assim, objetivou-se determinar o dimensionamento 

amostral de caracteres morfológicos de mudas de cafeeiro conilon clone ‘02’. 

 Material e Métodos 

Foram avaliadas características de altura de muda (AM, em cm); ao diâmetro do coleto (DC, em 

cm; número de folhas (NF); massa seca de parte aérea (MSPA, em g), massa seca de raiz (MSR 

em g), massa seca total (MST, em g) em gramas; área foliar (AF, em cm²) e índice de robustez 

(IR), que é a relação de AM/DC, em cm, de 54 mudas. O tamanho amostral (n) foi determinado 

para a estimativa de erros (e) fixados em 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10% e 15% da média (m), 

com um nível de confiança de 95%, segundo Cochran (1977) que utiliza a semiamplitude do 

intervalo de confiança (IC) calculada de acordo com a seguinte equação: 

(𝑡𝛼⁄2 𝑆)2 
Ƞ = 

(𝑒 𝑚)2 

Onde Ƞ é o tamanho da amostra; 𝑡𝛼⁄2 é o valor crítico da distribuição t de Student; S é o desvio 

padrão amostral; 𝑒 é o erro relativo na estimativa da média; m é a média aritmética amostral. As 

análises estatísticas foram feitas com o uso do software R versão 4.5.1 (R CORE TEAM, 2025). 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Na Tabela 1 estão as estimativas do número mínimo de mudas necessárias de cafeeiro clone ‘02’ 

para garantir diferentes níveis de precisão experimental (erro amostral de 4% a 15%) nas 

variáveis de crescimento e biomassa. 



 

Tabela 1. Estimativa do número mínimo de mudas de cafeeiro clone ‘02’ de acordo com as características de altura de muda 

(AM), diâmetro do coleto (DC), número de folhas (NF), área foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz 

(MSR), massa seca total (MST) e índice de Robustez (IR), para os erros estimados de 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10% e 15% do 

intervalo de confiança (IC) 

 

Característica 
 

4% 

    Valo 

5
% 

res 

de  

6% 

interval 

7% 

o de 

confian 

8% 9% 

ça (IC)  

10
% 

 

15% 

AM 25 16 11 8 6 5 4 2 

DC 57 37 25 19 14 11 9 4 
NF 222 142 99 72 55 44 35 16 

MSPA 137 88 61 45 34 27 22 10 
MSR 467 299 207 152 117 92 75 33 

MST 154 99 68 50 39 30 25 11 

 IR 96 61 43 31 24 19 15 7  

 
É possível observar que as variáveis MSPA, MSR, MST e NF exigem um maior número de 

mudas para manter a precisão, o que eleva o custo das avaliações por demandar mais mudas. 

Por outro lado, variáveis como AM, DC e IR são mais estáveis e demandam menor número de 

mudas para atingir o mesmo valor de IC. Ainda, à medida que o erro amostral permitido 

aumenta, o número mínimo de mudas exigidas diminui, o que também reduz custos de coleta e 

manejo. Dado o exposto, conclui-se que para avaliações experimentais utilizando mudas de 

cafeeiro clone ‘02’, é necessário um valor mínimo de 75 mudas adotando um erro de 10% e um 

intervalo de confiança de 90%. 
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INOVAÇÃO E CAPACITAÇÃO IMPULCIONAM A QUALIDADE DO CAFÉ 

CONILON CAPIXABA 
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 Introdução e objetivo: 

A qualidade da bebida do café Conilon é determinada por atributos químicos, físicos e sensoriais, 

que podem ser modulados por fatores como local de cultivo, características genéticas, manejo agrícola, 

presença de microrganismos no solo e nos frutos, bem como pelos processos de pós-colheita 

(AGNOLETTI, 2015). O conilon tem sido foco de muitos estudos referentes a evolução de qualidade, o 

que vem contribuindo significativamente para a participação do café robusta no mercado de cafés de 

qualidade, manejo, a colheita, o processamento, a fermentação, os processos de secagem e o 

armazenamento (PEREIRA et al., 2019). 

A transferência de tecnologias desempenha papel estratégico na melhoria do manejo pós- colheita, 

permitindo a disseminação de práticas inovadoras que contribuem para a elevação da qualidade do café e 

para a competitividade do produto no mercado. Assim, a adoção de técnicas se torna essencial para superar 

os principais gargalos da cadeia produtiva. O presente estudo tem como objetivo difundir e consolidar 

tecnologias de pós-colheita por meio das ações de Assistência Técnica e Extensão Rural (Ater), 

promovendo a competitividade do café Conilon capixaba. 

 

 Material e Métodos: 

O processo de transferência de tecnologia seguiu as dinâmicas do Ifes, buscando fomentar um 

ambiente de inovação para a otimização da qualidade do café. Empregou-se as metodologias de Dias de 

Campo e Minicursos, abordando sobre a necessidade de se planejar as ações de colheita e pós-colheita, das 

práticas voltadas para o a manutenção preventiva e higiene da estrutura e dos equipamentos, manejo e 

controle rígido do processamento, secagem e armazenamento do café. 

As ações envolveram produtores, estudantes e técnicos envolvidos com o sistema produtivo e 

foram realizadas nas regiões Norte, Noroeste e Nordeste do estado do ES, durante o período de 

novembro/22 a outubro/23. 

 Resultados, Discussão e Conclusões 

Foram envolvidas 553 pessoas, incluindo 68 estudantes, 38 técnicos, 107 produtoras e 340 

produtores (Figura 1), por meio de 22 eventos realizados em 18 municípios do Espírito Santo. 

mailto:%2Aaldemar.moreli@ifes.edu.br


 

  

Figura 1. Gráfico de percentual de agentes envolvidos nos eventos de capacitação (LE) e imagem de grupos de 

participantes dos minicursos (LD). 

As atividades, como minicursos e dias de campo, abordaram principalmente o processamento e a 

secagem do café, identificados como o principal gargalo da cadeia produtiva. Durante os treinamentos, 

foram apresentadas novas tecnologias de secagem, como fornalhas a lenha sem fumaça, sistemas de 

caldeira, geradores de calor a gás GLP, melhorias no manuseio de secadores, secador rotativo bipartido, 

tecnologias de processos via úmida e automação do sistema de secagem. 

 

Figura 2. Vista parcial de secadores rotativos para agricultura familiar e grandes produtores, com geradores de calor 

através do sistema a Gás GLP e sistema de automação. 

Observou-se que diversos produtores adotaram essas inovações, melhorando a qualidade, 

rendimento, custo de secagem e a redução dos impactos ambientais. Esses avanços foram comprovados 

pelos resultados positivos nos concursos de café conilon de qualidade. As capacitações promoveram 

avanços significativos, através da adoção de novas tecnologias, evidenciando a importância da formação 

continuada e da inovação para o fortalecimento do setor. 
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