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Apresentação 

Bem-vindos ao mundo fascinante das pesquisas agrárias e ambientais! É com grande entusiasmo 

que apresentamos o e-book Inovações em Pesquisas Agrárias e Ambientais - Volume I, uma 

compilação que destaca as últimas e mais notáveis descobertas no campo da agricultura e do meio 

ambiente. 

No decorrer dos capítulos deste e-book, são explorados os seguintes tópicos: Uso de imagens 

aéreas com drones na soja; efeito da Brachiaria ruziziensis associada a descompactação de solos florestais; 

atividade alelopática de Eragrostis plana Nees no girassol; análise da exportação de cacau no estado do 

Pará: 2018 a 2022; qualidade da água do Rio Cachoeira em Itabuna/Ilhéus - BA; Zamak Reciclado: Un 

Enfoque Sostenible Para La Producción Industrial; características da agricultura entre os Kayapó da 

Aldeia Piaraçu do Parque Indígena do Xingu – MT; extrato aquoso de folhas de Sarcomphalus joazeiro 

afeta a emergência e o desempenho das plântulas de Anadenanthera colubrina?; estudo da percepção dos 

consumidores sobre as boas práticas de processamento do açaí fruto no município de Capanema-PA; 

caracterização biométrica de sementes de Pityrocarpa moniliformis; contribuições das ciências agrárias na 

evolução da cafeicultura capixaba. 

“Inovações em Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume I” é mais do que um simples livro; é um 

convite para explorar o futuro da agricultura e do meio ambiente. Esperamos que os leitores se inspirem 

e colaborem para moldar um futuro mais sustentável e próspero para todos. 

Agradecemos aos autores por suas contribuições e esperamos que este e-book seja uma fonte 

valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas áreas vitais. 

Boa leitura! 

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

A cafeicultura capixaba tem desempenhado um papel crucial no cenário global da produção de 

café, com destaque para a variedade Coffea canephora. Com esse entendimento, objetivamos com este 

trabalho explorar, de maneira técnica, as práticas de cultivo que têm impulsionado avanços significativos 

na cafeicultura. Nosso foco será especialmente dedicado à proeminência do Espírito Santo (ES) no 

cenário mundial do mercado de cafés, destacando não apenas a magnitude econômica, mas também o 

impacto social a essa atividade. 

A abordagem adotada neste estudo inicia-se com a caracterização do cenário, transcendendo os 

dados números de produção para evidenciar a riqueza e a contribuição da indústria cafeeira tanto para o 

setor econômico quanto social no estado. Desde os notáveis progressos em produtividade até aspectos 

como melhoramento genético, práticas de manejo inovadoras, sistemas de poda, adensamento de 

cultivos, adaptação em diferentes altitudes e estratégias de manejo fitossanitário de irrigação e 

fertirrigação, cada elemento é minuciosamente analisado. 

Ao analisar criticamente esses elementos, buscamos elucidar a evolução técnica e das práticas 

sustentáveis que têm impulsionado a cafeicultura capixaba para o futuro, reforçando o papel fundamental 

do ES no contexto global da cafeicultura. 

 

CENÁRIO DA CAFEICULTURA CAPIXABA 

O café pertence à família Rubiaceae, gênero Coffea, no qual já se encontram descritas mais de 90 

espécies. Dessas, cerca de 25 são exploradas comercialmente, tendo importância significativa no mercado 

mundial o Coffea arabica e Coffea canephora (EMBRAPA, 2004). O Coffea sp. é originário do continente 

africano, sendo o C. canephora de uma ampla área que se estende da Guiné ao Congo, da costa oeste à 

região central do continente, predominando em regiões de baixa altitude, temperaturas mais elevadas em 

https://orcid.org/0000-0003-3823-1472
https://doi.org/10.46420/9786585756143cap11
https://orcid.org/0000-0003-0711-7669
https://orcid.org/0000-0003-3802-2398
https://orcid.org/0000-0003-3428-4964
https://orcid.org/0000-0002-1299-9355
https://orcid.org/0000-0002-9476-9608
https://orcid.org/0000-0002-9228-7541
https://orcid.org/0000-0003-3027-4830
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áreas baixas da floresta tropical (Charrier; Berthaud, 1988). No Brasil, é cultivado em regiões com menor 

altitude e de temperatura mais elevada, com média anual entre 22º a 26 ºC. 

A variedade C. canephora foi introduzida no sudeste brasileiro no estado do ES, por volta do ano 

de 1912 (Ferrão et al., 2017). Atualmente é cultivada em diversos estados, tendo produção mais expressiva 

nos ES, Rondônia e Bahia (CONAB, 2023) O Brasil se destaca como líder mundial na produção e 

exportação de cafés, sendo a cultura considerada a segunda commodity mais comercializada, mundialmente 

emprega 500 milhões de pessoas e gera uma receita de US$ 173 bilhões em torno de sua cadeia produtiva. 

(Costa, 2020; Hejna, 2021; Machado Filho et al., 2021). No país, o estado do ES é o segundo maior 

produtor de café, e o maior produtor da espécie C. canephora, respondendo por aproximadamente 68% 

da produção nacional e 30% da produção mundial de cafés robusta (CONAB, 2023).  

O café conilon é responsável por 37% do PIB agrícola capixaba, gera em torno de 400 mil 

empregos diretos e indiretos, sendo a principal fonte de renda para mais de 60 mil propriedades agrícolas 

correspondendo a mais de 80% dos empreendimentos rurais capixabas, envolvendo em sua cadeia 

produtiva mais de 131 mil famílias produtoras, incluindo as propriedades de base familiar com tamanho 

médio de 8 hectares (Ferrão et al., 2017). Em 2022 estima-se 389 mil ha cultivados com café conilon, 

tendo previsão de safra em torno de 18.199,3 mil sacas beneficiadas, após uma produção recorde em 

2022, é estimado para 2023 um total aproximado de 17.508,9 mil sacas de café conilon beneficiado 

(CONAB, 2023). A cadeia produtiva do café contribui para a economia local, regional, nacional e 

internacional e possui papel social e cultural relevante para a sociedade. 

 

AVANÇOS EM PRODUTIVIDADE 

A cafeicultura capixaba tem experimentado uma expressiva revolução na cafeicultura, 

impulsionada por implementação de uma série de inovações produtivas, os quais marcam uma fase de 

transformação significativa no setor. Estes expressivos avanços são facilmente entendidos em uma breve 

análise histórica. Segundo Ferrão et al. (2017), em 1992 a produtividade média de café conilon no estado 

do ES era de aproximadamente 9,2 sc ha-1. Levantamentos da Companhia Nacional de Abastecimento 

(CONAB), apontam atualmente para uma média estadual está próxima a 47 sc ha-1 (CONAB, 2023). Em 

uma análise direta, podemos concluir que num período de 30 anos, houve um incremento médio superior 

a 500% na produtividade. 

O substancial aumento na produtividade do café no ES pode ser atribuído à introdução e efetiva 

implementação de práticas avançadas de manejo, a adoção de tecnologias de precisão e a engenharia 

genética voltado para a criação de variedades com características aprimoradas em termos de 

produtividade e resistência a fatores adversos. 
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APLICAÇÕES DO MELHORAMENTO GENÉTICO E OBTENÇÃO DE GENÓTIPOS 

SUPERIORES  

Notadamente, o desenvolvimento do potencial produtivo de cafés conilon refletem dos ganhos 

obtidos via programas de melhoramento genético. É fato conhecido que o cafeeiro conilon se reproduz 

por alogamia, sendo 100% da fecundação cruzada, pois possui autoincompatibilidade gametofítica de 

natureza monogênica (Partelli et al., 2020). Assim, pela forma natural de reprodução da espécie, via 

propagação sexuada existe a tendência de originar indivíduos altamente heterozigotos, e com alta 

variabilidade genética (Giles et al., 2018). 

As investigações para explorar e selecionar características desejáveis tem sido uns principais 

objetivos do melhoramento genético, que visa sobretudo aumentar a produtividade, qualidade e 

rentabilidade do produtor (Ferrão et al., 2017). No estado ES avanços na produtividade foram obtidos 

pelos programas de melhoramento genético, desenvolvido desde 1985. Atualmente, há registros de 

materiais com alto potencial de rendimento quando cultivados com uso de tecnologias, obtendo médias 

produtivas entre 120 a 135 sc ha-1 (Ferrão et al., 2017).  

Em uma breve análise histórica é possível observar a correlação crescente entre a inserção de 

materiais superiores e aumento de produtividade. Segundo Ferrão et al. (2017), os primeiros materiais 

lançados no ano de 1992 (‘Emcapa 8111’, ‘Emcapa 8121’, ‘Emcapa 8131’), tinham média estimada em 58 

a 60 sc ha-1, em um cenário onde a produtividade média do ES era de 9,2 sc ha-1. A posteriori diversas 

cultivares foram desenvolvidos a exemplo da ‘Emcapa 8141 – Robustão Capixaba’, ‘Emcaper 8151 - 

Robusta Tropical’, ‘Vitoria Incaper 8142’, ‘Diamante ES8112’, ‘ES8122’ – Jequitiba e ‘Centenaria ES8132; 

e mais recentemente ‘Marilândia ES8143’ e ‘ES8152 Conquista’, os quais possuem potenciais claros para 

produtividade superiores a 120 sc ha-1.  

Estima-se que 60% das propriedades produtoras de conilon, aproximadamente 25 mil 

propriedades rurais, adotam cultivares melhoradas. Essas cultivares têm provocado transformações 

significativas na cafeicultura, tanto em ambientes rurais quanto urbanos. Com mais de 160 mil hectares 

renovados, esses materiais genéticos respondem por uma produção estimada em 7,5 milhões de sacas 

beneficiadas por ano, representando cerca de 75% da produção total do ES (Ferrão et al., 2017). A adoção 

disseminada dessas cultivares pelos produtores reflete não apenas a busca por rendimentos superiores, 

mas também ressalta o papel crucial do melhoramento genético na sustentabilidade e competitividade do 

setor. A abordagem mais apropriada para enfrentar a vulnerabilidade climática é desenvolver genótipos 

geneticamente aprimorados, dotados de características que conferem tolerância a condições ambientais 

desafiadoras, incluindo a escassez de água e temperaturas estressantes. 

 

SISTEMA DE PODA 

Evidentemente, a eficiência produtiva transcende o fator genético, abrangendo um conjunto 

diversificado de fatores (Sera et al., 2002), dos quais destacam-se a participação da fitotecnia nos mais 
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diversos seguimentos. Neste contexto, elencamos a implementação do sistema de poda (Verdin Filho et 

al., 2014).  

A poda no cafeeiro conilon assume uma importância estratégica no contexto da cafeicultura. 

Além de desempenhar um papel crucial na formação estrutural da planta, a poda contribui de maneira 

decisiva para o manejo da produção, promovendo a renovação e equilíbrio do cafeeiro 

(Ronchi & DaMatta, 2007). No caso específico do conilon, essa prática visa controlar o porte da planta, 

facilitar a colheita, e favorecer a aeração e exposição adequada das folhas aos raios solares, otimizando 

assim a eficiência fotossintética (Verdin Filho et al., 2011; Dalcomo, et al., 2017).  

Segundo Verdin Filho et al. (2016) o ciclo de poda programada se destaca no manejo do conilon, 

pois esse método envolve a modificação da arquitetura da planta, visando manter entre 12.000 a 15.000 

ramos ortotrópicos por hectare. Essa abordagem proporciona uma gestão estratégica que favorece o 

desenvolvimento saudável da cultura. Além disso, a poda desempenha um papel significativo na gestão 

de doenças e pragas. Dessa forma, a implementação criteriosa da poda no cafeeiro conilon não apenas 

influencia positivamente o rendimento da safra, mas também contribui para a longevidade e vitalidade 

sustentada das plantações, solidificando seu papel como uma prática fundamental na busca pela 

excelência na produção cafeeira (Verdin Filho et al., 2014). 

Os principais métodos de poda adotados atualmente consistem na poda de produção ou a 

programada de ciclo, considerado um avanço da técnica anterior. A execução desta prática facilita a 

tomada de decisão dos produtores, os quais passaram a remover de forma consciente as brotações 

excessivas, que atuavam como um forte dreno, prejudicando o desenvolvimento das plantas (Verdin 

Filho, et al., 2016; Dalcomo, et al., 2017). Paralelamente, com a adoção deste sistema de poda a 

cafeicultura evolui em caminho da padronização do número de hastes por planta e por hectare. 

 

ADENSAMENTO DOS CULTIVOS 

Em busca de aprimoramento produtivo o adensamento das plantas também emergiu como uma 

estratégia de manejo agronômico com vantagens significativas. Ao otimizar a densidade de plantio, 

potencializamos a eficiência no uso do espaço (Bragança et al., 2009). A estatura compacta da planta e a 

resistência a doenças de algumas cultivares de café modernas permitiram um espaçamento mais próximo, 

resultando em uma cobertura quase completa do solo e melhor absorção dos nutrientes disponíveis do 

solo pelo enraizamento mais denso (van der Vossen, 2005). 

O cultivo adensado resulta em modificações em todo agroecossistema, e geralmente a 

produtividade é muito maior do que a dos plantios tradicionais (Andrade et al, 2018). Isto ocorre, pois, 

uma vez atendido as exigências fisiológicas, apesar da menor produção de grãos de café por planta (Paulo 

et al., 2005; Pereira et al., 2007), não ocorre alteração no peso do grão (Carr, 2001). Desta forma, o 

aumento do número de plantas no hectare proporciona maiores produtividades (Sobreira, et al, 2011; 

Assis et al., 2014).   
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Quanto ao sistema de cultivo, de fato a proximidade entre plantas leva a modulação no 

microclima, um fator que exerce grande influência no cafeeiro (Sakai et al., 2015), auxiliando na proteção 

contra condições ambientais adversas, tornando o adensamento como um método alternativo tática afim 

de mitigar os efeitos relacionados as maiores temperaturas num futuro não distante.  

Fisiologicamente o sombreamento mútuo das folhas, reduz a temperatura do solo e a demanda 

evaporativa atmosférica, atenuando a evapotranspiração (DaMatta et al., 2007). Respeitando os limites 

do cultivo, este microclima exercer benefícios no metabolismo do cafeeiro conilon, que apresenta 

reduções progressivas do saldo líquido fotossintético em função do aumento das temperaturas máximas, 

um efeito típico da maior atividade oxigenase da rubisco plantas C3 (Taiz et al., 2017). Porém, o 

adensamento excessivo causa diminuição da densidade do fluxo radiante dentro do dossel e nas folhas 

inferiores sombreadas, deslocando a zona de frutificação para cima (CLowes; Allison, 1983; Gathaara; 

Kiara,1985).  

Um fato marcante é que sob adensamento o sombreamento mútuo das folhas, as temperaturas 

do solo e a demanda evaporativa atmosférica são mantidas baixas e, como resultado, a evapotranspiração 

é atenuada. Além disso, em plantações densas, as raízes do café se desenvolvem mais profundamente, de 

modo que absorvem água e nutrientes dos horizontes mais baixos do solo (Cassidy & Kumar, 1984). 

Exceto sob densidades extremas, é improvável que as tensões internas da água nas plantas aumentem 

Além disso, cultivos adensados abrem maior superfície e aumentando a densidade de raízes, o 

que otimiza a absorção de nutrientes, como indicam estudos de (Van Der Vossen, 2005) em inferências 

sobre a taxa de eficiência de aplicação de fertilizantes no café conilon. Nestes aspectos é importante 

ressaltar que de forma direta espera-se que haja menores índices de escoamento superficial da água, 

aparecimento de plantas invasoras, e menor evaporação da água no solo. 

Um fator muito observado no campo é a contribuição do adensamento para a supressão natural 

de ervas daninhas, minimizando a necessidade de intervenções químicas que até então constavam de 

fonte significativa de custos, principalmente pela necessidade de operação manual em regiões de 

montanha. Destacamos que a adoção do adensamento no cultivo de café conilon, embora promissora, 

requer consideração atenta a ressalvas, desafios e cuidados específicos (Andrade et al., 2018).  

Ademais, um dos desafios notáveis é o gerenciamento adequado da competição por recursos, 

como água e nutrientes, entre as plantas próximas. Esse adensamento também pode aumentar a 

suscetibilidade a doenças e pragas devido à maior proximidade entre as plantas. Portanto, a 

implementação de práticas preventivas e monitoramento constante se torna imperativa para mitigar 

riscos. Além disso, é crucial considerar a seleção adequada de genótipos compatíveis com o adensamento 

proposto e também a atenção nas técnicas de poda, para garantir que o número de hastes não ultrapasse 

os valores atualmente estabelecidos. 
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CULTIVOS EM REGIÃO DE TRANSIÇÃO DE ALTITUDE  

Diversos modelos preveem num cenário de mudanças climáticas globais onde as mudanças nos 

regimes de temperatura e balanço hídrico podem induzir mudanças nas a sobrevivência e o crescimento 

de diferentes plantas em alta e baixa altitude (Leopold & Hess, 2019).  

O café foi categorizado como uma espécie altamente sensível a mudanças climáticas (Martins et 

al., 2018; DaMatta et al., 2019) e estudos envolvendo simulações indicaram que essas mudanças também 

podem afetar o seu zoneamento agroclimático (Assad et al., 2004). O café conilon apresenta taxas de 

crescimento satisfatórias em temperaturas mínimas superiores a 17 °C e a máxima inferior a 34 °C (Partelli 

et al., 2013).  

Apesar de tolerar bem temperaturas de até 37 ºC, com base nos mecanismos de fotoproteção e 

antioxidantes (Martins et al., 2016; Rodrigues et al., 2016) estas temperaturas extremas podem afetar 

características físicas da planta, reduzindo o peso e o rendimento dos grãos (Ramalho et al., 2018) devido 

ao estresse térmico. Segundo Dusenge et al. (2018) as altas temperaturas podem causar danos à 

maquinaria fotossintética, devido à desnaturação de proteínas e ao aumento da permeabilidade da 

membrana do cloroplasto. 

Assim o cultivo de café conilon em regiões de maior altitude, acima de 500 m (Partelli et al., 2019) 

também surge como outra tática para mitigar os efeitos relacionados às maiores temperaturas. Estudos 

de Partelli et al. (2019), confirma a possibilidade de cultivo do cafeeiro conilon em altitudes mais elevadas, 

sendo a escolha do genótipo um ponto chave para sucesso produtivo. No estado do ES já se observa um 

crescente interesse em plantios nas regiões mais altas, visto que a espécie possui grande elasticidade com 

capacidade de evoluir e se adaptar a diferentes condições ambientais, em virtude dos diversos mecanismos 

fisiológicos e metabólicos (Ferrão et al., 2017). 

Contudo, é necessário adotar cautela, uma vez que esta espécie é sensível e menos adaptada a 

temperaturas mais baixas quando comparados ao cafeeiro arábica (DaMatta et al., 2007; Partelli et al., 

2019). Estudos apontam que quedas de temperatura abaixo de 13 ºC durante o dia e 8 °C durante a noite 

induzem diversas alterações metabólicas no café conilon, com impacto negativo na produtividade (Partelli 

et al., 2009, Scotti-Campos et al., 2014). Dentre as principais alterações fisiológicas quando cultivado sob 

baixas temperaturas, destaca-se queda na taxa fotossintética líquida e menor eficiência do fotossistema II 

(Partelli et al., 2009).  

Trabalhos anteriores mostraram que a fotossíntese é fortemente reduzida abaixo de 18ºC 

(Ramalho et al., 2003), enquanto temperaturas em torno de 4ºC deprimem drasticamente o desempenho 

fotossintético e a produtividade (DaMatta et al., 1997; Silva et al., 2004). Além das condições de frio, os 

efeitos adversos sobre a Rubisco podem decorrer da atividade de moléculas altamente reativas, 

frequentemente produzidas em excesso em genótipos sensíveis a baixas temperaturas. Essa 

sobreprodução ocorre devido à escassez de substrato, deficiência de energia química e poder redutor 

(Maroco et al., 1999), ou ao acúmulo de monossacarídeos (Ramalho e outros, 2003). Desta maneira, 
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pesquisas apontam que a exposição gradual do cafeeiro conilon a baixas temperaturas ativa mecanismos 

de defesa/aclimatação que podem permitir ajustes a essas condições (Ramalho et al., 2014). 

 

MANEJO FITOSSANITÁRIO 

Neste momento é oportuno salientamos que o monitoramento regular dos cafezais também 

permitiu avanços significativos na identificação precoce de potenciais pragas e doenças, possibilitando 

intervenções oportunas e específicas.  

Um grande avanço nos controles das principais pragas como Broca-do-café (Hypothenemus hampei); 

Cochonilha-do-cafeeiro (Planococcus citri); Ácaro-vermelho (Oligonychus ilicis); Bicho-mineiro (Leucoptera 

coffeella); Broda-da-haste (Xylosandrus compactus) e doenças como Ferrugem (Hemileia vastatrix) e 

Cercosporiose (Cercospora coffeicola) foram obtidos nos últimos anos. O emprego eficiente de estratégias 

de monitoramento e controle tornou-se fundamental para mitigar os impactos dessas adversidades no 

cafeeiro conilon. O manejo integrado, combinando métodos preventivos, culturais e, quando necessário, 

químicos, contribui para a preservação da saúde das plantas, minimizando os efeitos negativos nas safras 

(Fornazier et al., 2017).  

A implementação de práticas sustentáveis e a escolha criteriosa de agentes de controle biológico 

reforçam a resiliência do cafeeiro conilon ao longo do tempo. Além disso sistemas de vigilância 

fitossanitária, aliada à utilização de tecnologias avançadas, como sensores remotos e drones, permitiu o 

acompanhamento preciso da incidência de pragas e doenças, viabilizando intervenções assertivas. A 

aplicação criteriosa de defensivos agrícolas, em consonância com práticas sustentáveis, contribuiu para a 

redução dos danos e a preservação da qualidade do cafeeiro, refletindo positivamente na produtividade 

das lavouras capixabas (Fornazier et al., 2017). A sinergia entre a pesquisa científica, a extensão rural e os 

produtores locais desempenham um papel crucial na promoção de sistemas de manejo integrado, 

conferindo resiliência ao cultivo do cafeeiro conilon frente aos desafios fitossanitários inerentes à região. 

 

IRRIGAÇÃO  

Devido à distribuição irregular das chuvas no estado do ES, a prática predominante no cultivo do 

café conilon tem sido a utilização de irrigação. Por isso, nas últimas décadas, a irrigação emergiu como 

um elemento vital nos cultivos do estado, impulsionando a produtividade e rendimento dos cafezais. 

Essa prática não apenas aumentou significativamente o rendimento por área cultivada, mas também 

permitiu a implementação da fertirrigação, otimizando a aplicação de fertilizantes e promovendo um 

manejo agrícola mais sustentável. Apesar dos desafios relacionados à disponibilidade e qualidade da água, 

estima-se que cerca de 70% das lavouras de café conilon no estado utilizam irrigação. 

A virada de chave que a irrigação representou no ES é reflexo a necessidade de complementação 

hídrica mesmo com registros pluviométricos anuais acima dos 1200 mm. Apesar de grande parte do 

Estado possuir condições térmicas ideais para o cultivo do cafeeiro conilon, existem restrições para o 
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aspecto hídrico (Pezzopane et al.,2010), decorrentes a distribuição irregular das chuvas no estado, que 

por si ocasiona eventos com elevados índices de déficits hídricos. Esses períodos de seca intensificam a 

dependência da produção em relação à complementação hídrica, conforme ressaltado por Pimentel et al. 

(2010).  

Entre os principais sistemas adotados, destaca-se os sistemas de irrigação localizados. Nestes, o 

gotejamento tem expandido continuamente, devido proporcionar a aplicação precisa da água e 

fertilizantes diretamente na zona radicular, promovendo eficiência no uso dos recursos hídricos e 

nutricionais. Entretanto, problemas frequentes quanto a problemas da formação do bulbo molhado têm 

provocado questionamento pelos produtores. Em alguns casos optam novamente pelos sistemas com 

microaspersor oferecendo flexibilidade na irrigação 

Além disso, a aspersão, ainda possui significativa relevância, tanto convencional quanto por pivô 

central, proporcionando uma cobertura uniforme da área cultivada. A escolha entre esses sistemas 

depende de fatores como topografia, disponibilidade hídrica, e capacidade financeira do produtor.  

Entretanto, um grande desafio ainda na região é o entendimento da necessidade do manejo da 

irrigação, uma vez que parte massiva dos usuários não adotam e que juntamente com os sistemas com 

baixos índices de eficiência, reduzem os benefícios potenciais da irrigação. 

 

FERTIRRIGAÇÃO 

A água é o recurso natural mais importante para o crescimento e desenvolvimento de uma planta, 

exigida em praticamente todos os seus eventos fisiológicos e metabólicos. Estima-se que 40% do 

abastecimento mundial de alimentos advém da produção agrícola irrigada (Nagaraj et al., 2021), a qual 

tem permitido efetivamente aumentar a produtividade. 

Avanços significativos ainda podem ser obtidos adotando tecnologias que otimizem o uso 

eficiente de água e fertilizantes, neste conceito insere-se a técnica de fertirrigação. A fertirrigação fornece 

às plantas os nutrientes necessários para que sejam capazes de expressar seu máximo potencial genético. 

Esse fornecimento ocorre por meio de adubos solúveis, que utilizam a água como veículo, tendo como 

principal objetivo fertilizar racionalmente satisfazendo as necessidades da cultura e maximizar o seu 

rendimento por meio do consumo eficiente dos recursos disponíveis e reduzindo as perdas (Bar-Tal et 

al., 2020).  

A técnica foi estudada pela primeira vez em 1958 nos Estados Unidos da América, por Bryan e 

Thomas (1958), usando aplicação de fertilizantes via sistema de irrigação por aspersão, e via gotejo em 

Israel em plantações de tomate (Sagiv & Kafkafi, 1976). No Brasil, as aplicações também datam da década 

de 70, sendo toda tecnologia importada de Israel. Ao longo dos anos a técnica foi se aprimorando e 

muitos avanços foram obtidos. A fertirrigação é uma técnica versátil e pode ser aplicada em diversas 

culturas, sendo a horticultura uma das áreas de maiores adeptos (Incrocci et al., 2017). A técnica pode ser 
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aplicada tanta na agricultura convencional quanto na orgânica e/ou sistemas de produção agroecológica 

e inclusive sendo muito estudada com águas residuais (Byrareddy et al.,2019; Kumar et al., 2021). 

O aumento da eficiência da fertirrigação está relacionada a absorção favorecida das raízes, devido 

os fertilizantes já estarem prontamente disponíveis em solução em uma área de maior acesso pelas raízes. 

Via fertirrigação, é possível o fornecimento gradual e uniforme de fertilizantes ao longo do ciclo da 

cultura, promovendo uma nutrição mineral precisa, tanto espacial quanto temporalmente, ademais é uma 

técnica chave da agricultura de precisão (Kumar et al., 2021). Geralmente as aplicações são realizadas na 

região de maior volume radicular úmido, sendo a distribuição e a absorção destes nutrientes pelas raízes 

decorrentes em função da interação entre o fluxo de água no solo e o transporte de solutos (Paramesha 

et al., 2022). 

A eficiência do uso de nutrientes na fertirrigação pode chegar a 90%, em comparação com 40 a 

60% aos métodos convencionais. Além disso a economia de fertilizantes pode atingir até 60% sem afetar 

o crescimento e o rendimento das culturas e ainda propiciar redução nos custos de produção em até 25% 

(Paramesha et al., 2022). Em uma meta-análise ao fornecer N por meio de fertirrigação, Li et al. (2021) 

revelou um aumento significativo no rendimento das culturas e na eficiência do uso do nitrogênio em 

relação às práticas tradicionais. Em termos gerais, os autores ainda relatam que fertirrigação por 

gotejamento aumentou o no rendimento das culturas em 12,0%, a produtividade de água em 26,4% e a 

eficiência no uso de nitrogênio em (34,3%) comparada as técnicas tradicionais. 

Entretanto, a fertirrigação vem sendo questionada devido ao seu uso indiscriminado e falhas no 

manejo (Nagaraj et al., 2021). Em grande parte das propriedades agrícolas existe uma deficitária gestão 

da fertirrigação, principalmente relacionada a aplicação desequilibrada de fertilizantes e água de baixa 

qualidade. Estes fatores têm contribuído para um esgotamento demasiado dos solos cultiváveis, aumento 

nos custos de produção, perdas na produção e redução na oferta de alimento, além dos efeitos nocivos 

ao meio ambiente, como poluição de água subterrânea e salinização dos solos (Yasuor et al., 2020). 

Em muitos cultivos cafeeiros os fertilizantes são aplicados em proporções desequilibradas, e este 

incremento nas taxas aplicadas não responde com aumentos produtivos. Segundo Byrareddy et al. (2019), 

a estimativa correta das necessidades de nutrientes e água da cultura é fundamental para obter nutrição 

vegetal precisa e alta eficiência no uso de nutrientes em sistemas de cultivo fertirrigados (Incrocci et al., 

2017). 

O gerenciamento ideal da fertirrigação não consiste em uma tarefa simples a ser executada.  Para 

obter um sistema funcional e eficiente é necessário conhecer detalhadamente as exigências nutricionais 

da cultura, as fases fenológicas das plantas, as características físicas, hidráulicas e químicas do solo, o tipo 

e estágio fenológico da cultura, o método de irrigação utilizado, a quantidade de fertilizante e frequência 

de aplicação, qualidade da água, fonte do nutriente, capacidade de solubilidade, compatibilidade e 

lixiviação abaixo da zona radicular (Incrocci et al., 2017; Bar-Tal et al., 2020; Kumar et al., 2021). 
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 Na cafeicultura, a fertirrigação é realizada com baixa eficiência, principalmente devido à carência 

de informações, e falta de ajustes em acordo com os novos materiais genéticos utilizados. Por isso, 

estudos e abordagens que possam melhorar significativamente a disponibilidade e absorção de água e 

nutrientes no solo, resultando em aumento substancial da produção e qualidade das culturas são 

necessários para uma agricultura que enfrenta as incertezas do clima devido às mudanças climáticas, 

eventos de seca cada vez mais frequentes e a esperada redução na disponibilidade de fertilizantes minerais. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Em síntese, a cafeicultura capixaba, especialmente no cultivo do café conilon, tem experimentado 

uma notável transformação impulsionada por avanços tecnológicos e estratégias inovadoras. A trajetória 

ascendente na produtividade, marcada pelo melhoramento genético, práticas de manejo eficientes como 

a poda e o adensamento, além da incursão em novas altitudes e a adoção de técnicas como a fertirrigação, 

reflete a resiliência e capacidade adaptativa do setor. 

Entretanto, diante desses progressos, a cafeicultura capixaba encontra-se em uma posição 

estratégica para continuar contribuindo de maneira significativa para a economia e para a oferta global de 

café. Contudo, é essencial manter um equilíbrio entre a busca por produtividade e a preservação dos 

recursos naturais, a busca incessante por maiores produtividades deve coexistir com uma gestão 

sustentável dos recursos naturais, evitando impactos adversos no solo, na água e na biodiversidade.  

A cafeicultura capixaba está diante não apenas de oportunidades, mas também de 

responsabilidades. Assim, à medida que a cafeicultura capixaba se destaca como uma força significativa 

internacional agrícola, a continuidade do progresso dependerá da habilidade em equilibrar a busca por 

eficiência com a preservação ambiental. Em última análise, a cafeicultura capixaba do futuro deve ser não 

apenas produtiva, mas também sustentável. 
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