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Apresentação 

 
 
O café é planta que frequenta a Amazônia desde o início do século 18. Naquele 
momento histórico, o café era um dos produtos mais cobiçados pelas nações do mundo 
ocidental. Todavia, apenas a França e a Holanda detinham material genético e se 
esforçavam para mantê-lo à distância, seguro de potenciais competidores. Muito 
interessados na planta, em 1727, os portugueses enviaram o sargento-mor Francisco 
Melo de Palheta à Guiana Francesa com a missão de trazer o café para o Brasil. O 
sucesso dessa empreitada, com lances cinematográficos, resultou no primeiro plantio 
de café no solo amazônico de Belém do Pará. Porém, ainda não seria nesse momento 
que o café se estabeleceria. Nas décadas seguintes, o café seguiu em direção ao 
sudeste do país, ocupando, principalmente, áreas de mata atlântica até se estabelecer 
em grandes ñplantationsò no Vale do Para²ba. 
 
As primeiras remessas de exportação de café brasileiro ocorreram ao fim do século 18. 
Com o progressivo interesse no consumo, nas primeiras décadas do império, o café 
passou a ser o principal produto da economia brasileira e o país, ainda no século 19, 
passou a ser o maior produtor e exportador mundial. O sucesso do café no Brasil levou 
à construção de ferrovias, estradas e portos. Tornou possível a migração, em larga 
escala, de europeus e asiáticos. Permitiu o surgimento e desenvolvimento de várias 
cidades e abriu espaço para o florescimento de diversas atividades paralelas no país. 
No século 19, os grandes centros produtores do café foram os estados do Rio de Janeiro, 
Minas Gerais e, o principal deles, São Paulo. Mais tarde, na primeira metade do século 
20, após a crise de 1929, o Paraná surgiu como nova força na produção cafeeira. 
 
Apesar de nos anos 1950, o café ainda ter sido responsável por quase 80% da receita 
do país, o processo de industrialização do Brasil, iniciado neste período, marca também 
a gradual diminuição da sua participação no PIB. A criação de indústrias, processo 
concentrado na região sudeste, possibilitou a expansão geográfica do café brasileiro. 
Como consequência, na segunda metade do século 20, novas e significativas áreas de 
café foram implantadas no Espírito Santo, Bahia e, também, Rondônia. Assim, dois 
séculos e meio depois da primeira experiência luso-brasileira, numa espécie de retorno, 
em meados dos anos 1970 o café voltou a ser cultivado na Amazônia. A nova 
experi°ncia amaz¹nica do ñouro negroò ® resultado da a­«o empreendedora de pioneiros 
vindos, principalmente, do Paraná, Minas Gerais e Espírito Santo. Esses imigrantes 
fizeram parte da colonização das terras rondonienses, planejada e executada pelo 
governo federal. 
 
Paranaenses e mineiros trouxeram o café arábica e os capixabas o café canéfora, 
especialmente os do grupo conilon, que cultivavam em seus estados. Uma vez em solo 
rondoniense, o café conilon apresentou vantagens competitivas que resultaram na 
preferência de cultivo pelos produtores. Uma delas se refere ao ciclo médio de 
matura­«o mais longo que o caf® ar§bica. Esta caracter²stica permite o ñescapeò da 
colheita em período chuvoso ï desfavorável ao processamento dos frutos. 
Notadamente, em uma região de índices pluviométricos elevados, como Rondônia, a 
maturação fora do período das chuvas assegura condições favoráveis para a colheita 
dos frutos e para o transporte dos grãos. Outra vantagem para a preferência pelo conilon 



foi a maior tolerância ao período de estresse hídrico que ocorre nos meses de maio a 
setembro nas condições amazônicas. 
 
Considera-se que, no século 18, o café não se fixou na região Amazônica por falta de 
condi­»es naturais adequadas. Mais, na sua ñvolta a essas terrasò, depois de cultivado 
em grandes extensões do país, o café veio acompanhado de poderosos antagonistas. 
O mais importante deles é a broca-do-café, um pequeno besouro que destrói os frutos. 
Entretanto, apesar dos desafios interpostos, na sua reincursão Amazônica, Rondônia, 
rapidamente, se firmou como Estado produtor de café. Para isso, pelo menos, dois 
fatores foram decisivos para o sucesso dessa nova empreitada. Primeiro, e mais 
importante, registra-se o espírito empreendedor dos imigrantes que, sob condições 
adversas, ocuparam os assentamentos distribuídos ao longo da BR 364 e adotaram o 
café como alternativa de vida. Em paralelo, é notória a atuação governamental, por meio 
da ação de instituições estaduais ï como a Seagri1 e a Emater-RO2 e federais ï como a 
SFA-RO/Mapa3 e a Embrapa4, buscando criar melhores condições de produção.  
 
A Embrapa, desde a criação, em 1975, do seu Centro de Pesquisa Agroflorestal de 
Rondônia (Embrapa Rondônia) está comprometida com o cultivo do café na Amazônia 
e tem participado ativamente das iniciativas que promovem a cafeicultura regional. Tem, 
hoje, um significativo banco de germoplasma, que permitiu o lançamento da primeira 
variedade de café - desenvolvida na região - e de outras variedades que, brevemente, 
serão disponibilizadas. Atua no Amazonas, de Silves às margens do rio Amazonas, aos 
cultivos de Apuí na Transamazônica, no Acre, no Mato Grosso e em todo o Estado de 
Rondônia. Conta com um grupo de 12 doutores e 2 mestres trabalhando na criação e 
adaptação de tecnologias e na propagação do conhecimento dos mais diferentes temas 
relacionados ao café. 
 
Ao longo dos seus, agora, 40 anos, a Embrapa Rondônia tem produzido um considerável 
número de publicações destinadas a diferentes públicos envolvidos com a cadeia 
produtiva do café. O conhecimento acumulado, desde então, está disperso em artigos 
técnicos, científicos e anais de congressos, nacionais e internacionais. Este material 
apresenta informações que permitem a tomada de decisões do agricultor, em sua 
plantação, ao agente financeiro, responsável pelo financiamento da produção. Do 
estudante, em sua formação, ao extensionista, na aplicação das técnicas indicadas. 
Faltava, porém, um veículo de comunicação que reunisse e atualizasse todo o 
conhecimento gerado nessas quatro décadas. Da compreensão desta demanda nasceu 
o Café na Amazônia. O livro, nos seus 21 capítulos, reúne informações necessárias a 
todos aqueles que pretendem cultivar ou participar dos esforços para o cultivo do café 
nesta vasta região brasileira.  
 
Recomenda-se a sua leitura acompanhada, sempre que possível, de um bom 
cafezinho... da floresta. 
 
 

César A. D. Teixeira 
Chefe-geral da Embrapa Rondônia 

                                                           
1 Secretaria de Estado da Agricultura, Desenvolvimento e Regularização Fundiária. 
2 Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural de Rondônia. 
3 Superintendência Federal da Agricultura de Rondônia/Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento. 
4 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. 



 

 
 

 

 
Prefácio 

 
 

As pesquisas envolvendo a cafeicultura do Estado de Rondônia iniciaram-se após a 
criação da Embrapa em Rondônia, em meados da década de 1970.  
 
Inicialmente, estas pesquisas restringiam-se à espécie Coffea arabica cultivada no 
Estado por cafeicultores oriundos, principalmente, dos estados do Paraná, São Paulo e 
Minas Gerais. Posteriormente, com a intensificação da migração de cafeicultores 
oriundos do Estado do Espírito Santo, a cafeicultura de Rondônia passou por intensa 
mudança, na qual os cafeeiros da espécie Coffea arabica, foram substituídos por 
lavouras formadas a partir de sementes de cafeeiros Coffea canephora, mais adaptados 
às condições edafoclimáticas da região Amazônica. 
 
Essa mudança estimulou a Embrapa Rondônia a intensificar suas pesquisas com a 
espécie Coffea canephora, especialmente, a partir da década de 1980. Após mais de 30 
anos do início dos trabalhos de pesquisa com cafeicultura na Amazônia, a Embrapa 
Rondônia publica esta compilação de resultados de pesquisa e experiências de 
pesquisadores, professores e técnicos que, de alguma forma, estiveram envolvidos com 
a cadeia produtiva de café e, em especial, com a espécie Coffea canephora.  
 
Este livro aborda a cafeicultura na Amazônia, mas, o principal foco é a cafeicultura no 
Estado de Rondônia, uma vez que é o maior produtor de café da Amazônia, com 92% 
da produção, e também porque é em Rondônia que se concentra a atuação da Embrapa 
Rondônia, apesar das ações desenvolvidas nos estados do Acre, Amazonas e Mato 
Grosso. Além disso, a maioria dos resultados de pesquisa que subsidiaram esta 
publicação foi obtida de experimentos conduzidos no Estado. 
 
Optou-se pela expressão ñcan®foraò, como nome vulgar da espécie C. canephora, para 
evitar dificuldades de entendimento ao se referir a genótipos dos grupos botânicos 
óConilonô e óRobustaô. Isto porque na Amaz¹nia as lavouras s«o formadas por gen·tipos 
de ambos os grupos ou por híbridos naturais destes dois grupos. O termo não é 
neologismo, uma vez que já foi utilizado em outras publicações no Brasil. 
 
Gen·tipos do grupo óConilonô, foram introduzidos em Rond¹nia, inicialmente, por 
sementes trazidas por cafeicultores capixabas, e, posteriormente, pela Embrapa 
Rondônia com sementes trazidas do Instituto Agronômico de Campinas (IAC), 
Universidade Federal de Viçosa (UFV) e Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuária 
(Emcapa). Os gen·tipos do grupo óRobustaô foram introduzidos pela Embrapa Rond¹nia 
por meio de sementes oriundas principalmente do IAC. Por fim, os híbridos naturais 
surgiram por meio de cruzamentos entre plantas dos dois grupos tanto nos campos 
experimentais da Embrapa quanto em lavouras comerciais no Estado. 
 
Esta obra abrange temas que interessam a diferentes públicos. Alguns capítulos são de 
cunho teórico tais como os que abordam a diversidade genética e o melhoramento de 
plantas, ou o que trata de propriedades químicas e físicas dos grãos, direcionados 
especialmente para instituição de ensino e pesquisa, outros, são de caráter técnico como 
os capítulos de condução e de nutrição de plantas. Há, ainda, capítulos voltados a 
contextualização da cafeicultura no espaço e no tempo, como é o caso do capítulo que 



 
 

trata dos aspectos econômicos da cafeicultura, ou dos capítulos que demonstram 
características de solo e clima da região. 
 
Espera-se que as informações contidas neste livro possam ser úteis para o 
desenvolvimento e fortalecimento da cafeicultura na Amazônia e, assim, garantir a 
competitividade do setor cafeeiro frente às demais regiões produtoras, quando o cenário 
econômico exige, cada vez mais, a profissionalização do setor agrário e a eficiência de 
utilização de recursos ambientais, econômicos e humanos. 
 
 

Os Editores 
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Introdução 
 
 

cafeicultura foi a principal fonte de receita da balança comercial brasileira no 

início do século passado, segundo dados da Organização das Nações Unidas 

para Agricultura e Alimentação (2013). Em meados do século 20 o Brasil era 

responsável por aproximadamente 50% da produção mundial de café. A 

produção mundial de café em 2014/2015 foi de aproximadamente 150 milhões 

de sacas, concentrada nos países tropicais, onde o clima favorece a atividade cafeeira. 

Apesar de ter reduzido sua participação na produção mundial de café nas últimas décadas, 

o Brasil permanece como principal produtor e exportador do produto, com 51,2 milhões de 

sacas produzidas e 33,5 milhões de sacas exportadas em 2014/2015. Outros importantes 

produtores mundiais são Vietnã, Colômbia e Indonésia, que produziram, respectivamente, 

29,4, 12,5 e 8,8 milhões de sacas beneficiadas. Essa produção, somada à brasileira, 

representa cerca de 68% do total de café produzido no mundo (ESTADOS UNIDOS, 2015) 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Produção, exportação, importação e consumo de 

café nos principais países e regiões do mundo em milhares 

de sacas beneficiadas, 2014/2015. 
 

País Produção Exportação Importação Consumo 

UE-27 - 500 45.000 45.650 

Estados Unidos 36 - 24.900 25.161 

Brasil 51.200 33.530 - 20.100 

Japão - - 7.550 7.850 

Canadá - - 3.900 3.900 

Etiópia 6.350 3.300 - 3.125 

Indonésia 8.800 6.900 1.135 3.050 

Vietnã 29.350 26.630 620 2.080 

Colômbia 12.500 11.875 350 1.400 

Índia 5.100 5.025 1.045 1.200 

Fonte: Estados Unidos (2015). 

 

Segundo dados do Departamento Norte Americano de Agricultura (2015), o maior 

consumidor mundial de café é a União Europeia, com um total de 45,6 milhões de sacas 

beneficiadas em 2014/2015. Os Estados Unidos aparecem na segunda posição, com 25,2 

milhões de sacas, e o Brasil logo em seguida com 20,1 milhões. É interessante registrar que 

o Brasil, além de ser o maior produtor, é um grande consumidor de café. Os demais são 

apenas grandes consumidores e importadores de café (Tabela 1). 

 

O mercado mundial de café é caracterizado por importantes variações temporais de preços. 

Alternam-se épocas de preços baixos e alta produção com aquelas de preços elevados e 

escassez de produto. A partir do ano 2000, a demanda crescente manteve os preços em 

constante alta até o ano de 2011, impulsionados pelo aumento do consumo nos principais 

mercados mundiais. Contudo, o aumento da produção e a desaceleração do consumo 

reverteram esta tendência em 2012, e a cotação do café atingiu valor de aproximadamente 

117 centavos de dólar por libra-peso em 2013, com ligeira recuperação em 2014 (Figura 1). 

A 
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Figura 1. Cotação do café no mercado internacional pelo índice composto(1) calculado pela ICO, em valores 
deflacionados para 2014. 
(1) O indicador calculado pela ICO considera os preços do café nos principais mercados importadores: União 
Europeia e Estados Unidos. 
Fonte: International Coffee Organization (2015). 

 

O Brasil possuía, em 2014, área cultivada com o café de aproximadamente 1,95 milhões 

de hectares e uma produção de aproximadamente 45 milhões de sacas beneficiadas. O 

Estado de Minas Gerais foi neste mesmo ano, responsável por quase metade desta 

produção, principalmente com Coffea arabica. O Espírito Santo é o segundo produtor 

nacional, com quase 13 milhões de sacas produzidas em 2014, predominando o Coffea 

canephora. Outros importantes produtores de café no país são: São Paulo, Bahia, 

Rondônia e Paraná. A produtividade brasileira é de 23 sc/ha, valores próximos dos 

observados nas principais unidades da federação produtoras de café. O Estado de 

Rondônia, quinto produtor nacional de café, ocupa posição pouco confortável relativa à 

produtividade, apenas 17 sc/ha, reflexo do baixo padrão tecnológico predominante no 

Estado (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Área colhida, produção e produtividade dos principais 

estados produtores de café do Brasil, 2014. 
 

Estado 
Área colhida 

(ha) 

Produção 

(mil sc beneficiadas) 

Produtividade 

(sc beneficiadas/ha) 

Minas Gerais 995.079 22.644 22,76 

Espírito Santo 433.242 12.806 29,56 

São Paulo 199.686 4.589 22,98 

Bahia 143.939 2.371 16,47 

Rondônia 86.004 1.477 17,18 

Paraná 33.251 558,6 16,80 

Brasil 1.947.200 45.341 23,29 

Fonte: Conab (2015). 
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O café na Amazônia1 

 

Embora a cafeicultura tenha sido introduzida no Brasil pela Amazônia, a produção 

comercial nesta região só ganhou expressão econômica a partir de meados dos anos 

1970 nos projetos de colonização, principalmente, no Estado de Rondônia. Colonos 

assentados, provenientes de regiões produtoras de café, trouxeram para a Amazônia 

esse cultivo. Este movimento se iniciou em Rondônia, que se tornou responsável pela 

produção de aproximadamente 90% do café na Amazônia. 

 

A competição com atividades menos dependentes de mão de obra e o baixo padrão 

tecnológico estão contribuindo para a diminuição da produção do café na região. A área 

cultivada e a produção tiveram uma redução de 40% e 50%, respectivamente, entre 

2005 e 2013, passando de 192 mil para 100 mil hectares, e de 2,2 milhões para 1,3 

milhão de sacas de café beneficiado. Rondônia é principal produtor da região com área 

cultivada de 90 mil hectares e produção de 1,2 milhão de sacas em 2013. Outros 

produtores de café da região são Pará (99 mil sacas beneficiadas produzidas em 2013), 

Amazonas, 33 mil sacas, e Acre, 24 mil sacas (Tabela 3). 

 

A produtividade baixa da cafeicultura regional, alcançou em 2013 apenas 13 sc/ha. O 

sistema de produção prevalecente na região condiciona este resultado. Há ausência de 

tratos culturais como desbrota, poda e adubação, assim como métodos inadequados de 

colheita e pós-colheita. Este patamar tecnológico torna a produção da Amazônia menos 

competitiva comparada à de outros estados (Tabela 3). Contudo, dados mais recentes 

demonstram que esta realidade aos poucos está mudando, já que o Estado, maior 

produtor Regional, está melhorando sua produtividade, alcançando no ano de 2014 mais 

de 17 sc/ha e com estimativa para o ano de 2015 de uma produtividade superior à 18 sc/ha 

beneficiadas de café (CONAB, 2015). 

 

Tabela 3. Evolução da área colhida, produção e produtividade de café canéfora, nos 

estados da região Norte. 
 

Estado 
Área colhida (ha)  Produção (sc beneficiadas)  Produtividade (sc/ha) 

2005 2009 2013  2005 2009 2013  2005 2009 2013 

Região Norte 192.523 171.894 100.043  2.216.300 1.856.183 1.330.850  12 11 13 

Rondônia 167.738 152.999 90.864  1.784.717 1.533.650 1.175.283  11 10 13 

Pará 16.626 12.394 6.377  300.350 212.183 98.833  18 17 15 

Amazonas 5.493 5.664 1.541  94.817 95.350 33.217  17 17 22 

Acre 2.666 837 1.261  36.417 15.000 23.517  14 18 19 

Roraima - - -  - - -  - - - 

Amapá - - -  - - -  - - - 

Tocantins - - -  - - -  - - - 

Fonte: IBGE (2015). 

 

Por ser característico da pequena produção familiar em muitas regiões da Amazônia, o 

café é cultivado em pequenas áreas: 77% das lavouras em Rondônia possuem menos de 

                                                           
1 Para efeitos desta publicação considera-se Amazônia como a região Norte do Brasil, incluindo Acre, Amapá, 

Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima e Tocantins. Ressalta-se que a definição de Amazônia Legal inclui, 
ainda, parte de Mato Grosso e Maranhão. Tal definição não foi adotada pela dificuldade de se conseguir 
informações desagregadas para estas unidades da federação. De qualquer modo a produção de café no 
Maranhão e em Mato Grosso é pouco significativa. 
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5 ha. Esse percentual alcança 95% no Estado do Amazonas, 92% no Pará e 93% no Acre. 

A cafeicultura na Amazônia é exercida principalmente pelos pequenos agricultores, o que 

lhe confere importância social (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Número de estabelecimentos por grupo de área colhida de café na região 

Norte, 2006. 
 

Grupos de área 

(ha) 

Rondônia  Pará  Acre  Amazonas 

 Nº %   Nº %   Nº %   Nº % 

< 2  5.275 19  1.015 78  207 55  196 60 

2 a 5 15.993 58  185 14  142 38  115 35 

5 a 10 4.856 18  67 5  20 5  16 5 

10 a 20 1.255 5  25 2  6 2  2 1 

> 20 235 1  6 0  1 0  - 0 

Total 27.614 100  1.298 100  376 100  329 100 

Nota: Foram considerados apenas os estabelecimentos que declararam área no Censo Agropecuário 2006. 

Fonte: IBGE (2013). 

 

A cafeicultura na Amazônia utiliza pouco insumo, como se espera pelo baixo padrão 

tecnológico predominante na atividade. Esse quadro pouco está se modificando no 

tempo, o que é motivo de preocupação quanto à inovação tecnológica e competitividade 

da atividade. Em 1996 menos de 2% dos cafeicultores adubavam as suas lavouras no 

Pará e em Rondônia. Entre 1996 e 2006 houve o aumento da utilização da irrigação e 

no uso de agrotóxicos, mas isto não é garantia de uso correto de tecnologia, pois são 

conhecidos os problemas em sistemas irrigados e o uso de insumos químicos de 

maneira incorreta (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Nível tecnológico dos principais produtores de café 

da Amazônia, 1996-2006. 
 

Estado 
Aduba  Irriga  Uso agrotóxico 

1996 2006  1996 2006  1996 2006 

Rondônia 1,5% 1,9%  - 6,2%  34,9% 42,9% 

Pará 1,1% 0,8%   - 1,4%   0,9% 2,7% 

Fonte: IBGE (2013). 

 
O café em Rondônia 
 

A produção de café em Rondônia concentra-se na região central e norte do Estado, onde 

se destacam os munic²pios de Cacoal, Alta Floresta dôOeste, São Miguel do Guaporé, 

Machadinho dôOeste, Ministro Andreazza e Nova Brasil©ndia D'Oeste. Cada um destes 

municípios produziu mais de 100 mil sacas em 2014. Esses seis municípios juntos 

representaram mais de 60% da produção total do Estado, mostrando que há uma 

tendência de concentração espacial da produção cafeeira em Rondônia. A produtividade 

estadual da lavoura não é elevada, no entanto, polos mais dinâmicos como Alto Alegre, 

Alta Floresta, Ministro Andreazza exibem produtividades acima de 20 sc/ha. Nestas 

regiões há um processo incipiente de inovação tecnológica, com a adoção de poda, 

adubação, plantio de clones e irrigação (Tabela 6). 

 



Aspectos econômicos da cafeicultura 

31 
 

Tabela 6. Área colhida, produção, produtividade e participação percentual 

na produção, dos dez municípios maiores produtores de café do Estado 

de Rondônia, em 2014. 
 

Município 
Área colhida 

(ha) 

Produção 

(sc beneficiadas) 

Produtividade 

(sc/ha) 

Participação 

percentual(¹)  

(%) 

Cacoal 11.356 197.967 17 14,20 

Alta Floresta D'Oeste 7.752 170.550 22 12,23 

São Miguel do Guaporé 11.023 169.350 15 12,15 

Machadinho D'Oeste 6.855 108.533 16 7,79 

Ministro Andreazza 5.100 107.100 21 7,68 

Nova Brasilândia D'Oeste 5.600 102.100 18 7,32 

Alto Alegre dos Parecis 3.600 86.933 24 6,24 

Buritis 2.900 43.500 15 3,12 

Porto Velho 3.364 41.200 12 2,96 

Alvorada D'Oeste 1.420 30.000 21 2,15 

Total dos dez 

municípios 
58.970 1.057.233 18 75,84 

(1) Participação percentual do munícipio na produção de café do Estado de Rondônia. 

Fonte: IBGE (2014). 

 

As variações temporais de preço pago ao produtor, observadas em escala mundial, 

também acontecem em Rondônia. Entre 2001 e 2014 os preços médios anuais no 

Estado variaram entre R$ 110,46 e R$ 272,57 por saca beneficiada. O maior valor refere-

se ao ano de 2007, imediatamente anterior à crise econômica que afetou principalmente 

as economias da América do Norte e Europa (maiores consumidores mundiais) e 

também o mercado do café, reduzindo o preço do produto no mercado local (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Preço médio anual pago ao cafeicultor em 

Rondônia por saca beneficiada de café canéfora de 60 kg, 

em reais de 2014, período de 2001 a 2014. 
 

Ano 
Valor 

(R$/sc beneficiada) 
Ano 

Valor 

(R$/sc beneficiada) 

2001 110,46 2008 246,27 

2002 121,87 2009 223,43 

2003 187,18 2010 166,88 

2004 190,85 2011 210,36 

2005 203,33 2012 241,47 

2006 235,09 2013 212,10 

2007 272,57 2014 195,83 

Nota: Os preços foram atualizados segundo o IGP-DI de dezembro de 

2014. 

Fonte: Emater-RO (2015).  

 

Também são observadas variações estacionais ou sazonais nos preços de café pago 

ao produtor no Estado de Rondônia. Os preços diminuem na safra ou próximo da mesma 

e aumentam na entressafra. O preço médio no mês de maio nos anos de 2001 e 2014 

alcançou R$ 196,50/sc, em contraste com R$ 215,00 no mês de novembro. Esta 

variação poderia ser capitalizada pelo produtor se ele investisse no armazenamento do 

produto, passando a ter a possibilidade de escolher o melhor momento para 

comercializar a sua produção (Figura 2). 
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Aspectos econômicos, ambientais e sociais da produção cafeeira em diferentes 
sistemas em Rondônia 

 
Estudou-se o desempenho econômico e o impacto social e ambiental de diferentes 
sistemas de produção no Estado de Rondônia. Para isto foram selecionados cinco 
sistemas de produção de café em três importantes municípios produtores: Cacoal, Nova 
Brasil©ndia e Alta Floresta dôOeste (Figura 3). 
 
Dois destes sistemas avaliados encontram-se nos municípios de Cacoal e Alta Floresta 
dôOeste e foram denominados como tradicionais, ou seja, são predominantes no Estado. 
Neles predominam o baixo padrão tecnológico, onde poda, desbrota, controle de pragas e 
doenças, correção do solo e adubação são pouco utilizados. 
 
Os demais sistemas avaliados são emergentes no Estado: a cafeicultura irrigada em 
Cacoal, a cafeicultura clonal em Nova Brasilândia e o sistema melhorado por poda e 
aduba­«o em Alta Floresta dôOeste. Vale observar que os sistemas emergentes n«o s«o 
os predominantes em seus municípios, são importantes, mas ainda incipientes iniciativas 
de inovação tecnológica no espaço. 
 
Em todos os sistemas não tradicionais o plantio é realizado em áreas alteradas, utilizam-
se covas de 40 cm x 40 cm x 40 cm, sendo feitas a correção do solo e a adubação 
química e orgânica de cobertura. 
 
O sistema irrigado de Cacoal se caracteriza pelo uso intensivo de insumos e alta 
produtividade. A poda e a desbrota são executadas para preservar a adequada 
arquitetura da planta, a irrigação suplementar ocorre no período seco no intuito de 
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Figura 2. Média mensal dos preços da saca beneficiada de café canéfora em Rondônia, por meses 
selecionados, 2001-2014. 
Nota: Os preços foram atualizados segundo o IGP-DI de dezembro de 2014. 
Fonte: Emater-RO (2015). 
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uniformizar a floração, além de evitar perdas na produção em função de estiagem. A 
produtividade neste sistema atinge 75 sc/ha. 
 

 
O sistema clonal de Nova Brasil©ndia dôOeste se caracteriza pelo uso da t®cnica da 
clonagem e da irrigação por canhão de alta pressão autopropelido. O uso de 
agroquímicos e a adubação seguem parcialmente a recomendação técnica. A desbrota 
e a poda são cuidadosamente executadas para garantir a perfeita arquitetura dos 
cafeeiros. A produtividade, de 70 sc/ha, é influenciada pela elevada fertilidade natural do 
solo. 
 
O sistema melhorado de Alta Floresta dôOeste ® o predominante no munic²pio que 
desponta como polo de avanço tecnológico da cafeicultura rondoniense. As técnicas de 
desbrota, poda e adubação são incorporadas seguindo parcialmente as recomendações 
técnicas, e proporcionam o avanço da produtividade para 40 sc/ha. 
 
A análise do desempenho econômico consiste no cálculo do custo de produção e da 
receita proporcionada pela atividade. Consideram-se todas as operações no cultivo do 
cafeeiro desde a sua implantação até o último trato cultural no último ano de produção. Os 
custos são divididos em variáveis e fixos. O primeiro inclui as despesas com mão de obra, 
insumos e manutenção de máquinas, equipamentos e instalações. O custo fixo inclui a 
recuperação do investimento na implantação da lavoura e a depreciação de máquinas, 
equipamentos e instalações. Ainda é incluído o custo de oportunidade do capital, que é 
a remuneração ao capital fixo investido na atividade como máquinas, equipamentos e 
terra. 
 

Figura 3. Localização dos municípios em que avaliou-se o desempenho econômico e o impacto social e 

ambiental de diferentes sistemas de produção no Estado de Rondônia. 
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Os custos foram contabilizados por saca de café beneficiado e por módulo de cinco 
hectares, que é a área típica de exploração de uma unidade familiar de produção no 
Estado de Rondônia. A receita foi calculada com base no preço pago ao produtor pela 
saca de café no primeiro trimestre de 2011. Os coeficientes técnicos foram coletados 
por meio de painéis realizados nos municípios estudados, onde se reuniram técnicos, 
especialistas e produtores rurais seguindo a metodologia preconizada por Matsunaga et 
al. (1976). 
 
A avaliação de impacto ambiental, social e econômico seguiu a metodologia descrita por 
Rodrigues et al. (2006) onde a percepção do impacto das tecnologias empregadas em 
um sistema de produção é comparada com o sistema tradicional, predominante no 
Estado de Rondônia. A percepção do produtor rural é pontuada em função da 
intensidade e da extensão do impacto. São avaliados itens relacionados à 
sustentabilidade econômica, ambiental e social. Foram entrevistados três produtores no 
sistema podado e adubado de Alta Floresta e um produtor nos sistemas clonal e irrigado, 
que foram estudos de caso. 
 
Os sistemas estudados apresentaram custo entre R$ 107,02 e R$ 135,12 por saca de 
60 kg de café beneficiado. Os sistemas tradicionais exibem custos entre R$ 119,20 e R$ 
129,33 por saca em Alta Floresta dôOeste e Cacoal, respectivamente. O menor custo 
observado em Alta Floresta dôOeste se refere a maior receita proporcionada pelo cultivo 
de grãos intercalados no primeiro ano e pela maior produção de café, possibilitados pela 
maior fertilidade natural do solo neste município (Tabela 8). 
 
O sistema clonal, em Nova Brasilândia, apresenta o menor custo de produção. Isso é 
possível pela maior produtividade, que dilui os custos fixos e diminui o custo unitário de 
produção. O custo de implantação da lavoura também é reduzido pela precocidade da 
produção do café clonal, com colheita expressiva já no segundo ano. O custo de mão 
de obra também decresce com o aumento da produtividade da lavoura. São destaques 
o custo da colheita, R$ 27,00/sc e poda, R$ 2,00/sc, que estão entre os menores 
observados nos cinco sistemas estudados. Isso ocorre em virtude da maior 
produtividade que facilita a colheita, exigindo menor pagamento por quantidade colhida. 
Este sistema, no entanto, é que exibe maior custo de depreciação e manutenção em 
função do equipamento de irrigação utilizado, canhão de alta pressão (Tabela 8). 
 
O custo de produ­«o do caf® tradicional em Alta Floresta dôOeste ilustra a situa­«o de 
muitos produtores no Estado de Rondônia. Nesse sistema o custo de implantação é 
negativo, -R$ 5,97/sc. Isso significa que o sistema gera receita líquida já no segundo 
ano, pois exige poucos insumos e gastos na implantação. A produção de grãos, que 
gera receita não muito expressiva, é suficiente para cobrir os reduzidos custos, 
decorrentes do baixo padrão tecnológico empregado. No entanto a baixa produtividade 
da cafeicultura reduz a receita gerada pelo sistema, tornando-o pouco interessante do 
ponto de vista econômico. Vale observar que o custo fixo negativo também observado 
nesse sistema é decorrente do método de contabilidade de custo empregado. No custo 
fixo de cada ano se inclui a depreciação anual da lavoura, cujo valor inicial corresponde 
ao seu custo de implantação. Como este custo é negativo, o valor a ser depreciado é 
negativo gerando receita ao invés de custo anual (Tabela 8). 
 
O sistema melhorado de Alta Floresta dôOeste possui o custo de produ­«o mais elevado, 
R$ 135,12/sc, valor superior ao verificado no café tradicional do mesmo município. Os 
custos dos insumos explicam essa diferença, com destaque os gastos com 
agroquímicos e adubos que são os maiores dentre os sistemas estudados. Isso sinaliza 
a necessidade de otimizar esse sistema, tornando mais racional o uso de insumos. A 
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produtividade desse sistema, 40 sc/ha, é muito acima da observada no Estado, mas 
ainda insuficiente para permitir a diminuição do elevado custo unitário de produção 
(Tabela 8). 
 
Tabela 8. Custo de produção de café em sistemas alternativos, em reais por saca 
beneficiada, 2011. 
 

Item 
Alta Floresta dôOeste  Cacoal  

Nova 
Brasilândia 

Tradicional Melhorado  Tradicional Irrigado  Clonal 

Custo total (1+2+3) 119,20 135,12  129,33 110,79  107,02 

Custo variável 90,51 104,76  90,47 89,55  82,27 

Mão de obra e serviço contratado 81,33 71,16  83,36 55,90  62,35 

Poda  3,33 6,50  3,64 4,80  2,00 
Desbrota 20,00 9,50  21,82 6,40  4,86 
Colheita 36,00 30,60  36,00 27,00  27,00 
Secagem e beneficiamento 12,00 11,00  11,00 11,90  18,20 
Outros 10,00 13,56  10,91 5,80  10,30 

Insumos 8,75 33,21  6,77 29,95  11,49 

Adubos e corretivos 0,00 12,87  0,00 19,04  8,49 
Agroquímicos 6,75 19,26  4,50 9,19  2,71 
Outros 2,00 1,08  2,27 1,72  0,29 

Manutenção de máquinas, equipamentos e 
instalações 

0,43 0,39  0,33 3,70  8,43 

Custo fixo -5,12 16,06  5,00 13,29  14,12 

Implantação da lavoura -5,97 15,28  4,33 5,18  1,84 

Depreciação de máquinas, equipamentos e 
instalações 

0,85 0,78  0,67 8,11  12,28 

Custo de oportunidade 33,81 14,30  33,86 7,94  10,63 

Terra 35,12 10,54  32,73 4,80  5,14 

Outros -1,31 3,77  1,14 3,14  5,49 

Receita bruta 185,00 185,00  185,00 185,00  185,00 

Lucro 65,80 49,88  55,67 74,21  77,98 

 
O sistema de produção irrigado de Cacoal apresenta o custo de R$ 110,79/sc, 
desempenho mais satisfatório que o sistema tradicional do município, que apresenta 
custo de R$ 129,33/sc. O nível tecnológico adotado e a produtividade alcançada 
permitem a redução do custo unitário (Tabela 8). 
 
A avaliação do resultado econômico dos sistemas em módulos típicos de 5 ha revela o 
melhor desempenho dos sistemas não tradicionais. Nestes, a receita líquida anual oscila 
entre R$ 9.975,60 e R$ 27.828,30 demonstrando o efeito da inovação tecnológica e da 
maior produtividade alcançada por estes sistemas no aumento da renda do produtor 
rural. Os sistemas tradicionais proporcionam renda líquida anual inferior a R$ 4.000,00 
(Tabela 9). 
 
Os resultados são informações esclarecedoras da competividade da cafeicultura 
rondoniense, ao se investir na inovação tecnológica. No Espírito Santo, maior produtor de 
Coffea canephora do país, o custo de produção do café não irrigado é cerca de R$ 
130,00/sc. O custo de produção do café irrigado naquele Estado varia entre R$ 117,00 e 
R$ 173,00, conforme o nível de produtividade. Os valores observados em Rondônia se 
posicionam abaixo desse patamar ainda que esta comparação deva ser feita com cautela 
por haver quatro anos de diferença entre a avaliação realizada em Rondônia e no Espírito 
Santo (FERRÃO et al., 2007). 
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Tabela 9. Desempenho econômico de sistemas de produção de café alternativos em 
Rondônia, em reais, 2011. 
 

Item 
Alta Floresta dôOeste  Cacoal  Nova Brasilândia 

Tradicional Melhorado  Tradicional Irrigado  Clonal 

Custo total por saca beneficiada de 60 kg 119,20 135,12  129,33 110,79  107,02 

Lucro por saca beneficiada de 60 kg 65,80 49,88  55,67 74,21  77,98 

Receita líquida anual da atividade em 5 ha 3.947,80 9.975,60  3.061,90 27.828,30  27.291,70 

Receita líquida mensal da atividade em 5 ha 328,98 831,30  255,16 2.319,03  2.274,31 

Receita líquida mensal da atividade (5 ha) em 
salários-mínimos 

0,60 1,53  0,47 4,26  4,17 

 
A comparação dos sistemas melhorados, não tradicionais, com os tradicionais, mostra, em 
geral, o melhor desempenho econômico, social e ambiental dos sistemas melhorados. Os 
sistemas não tradicionais apresentaram índice de impacto positivo na análise de 
sustentabilidade. O melhor desempenho corresponde ao café irrigado de Cacoal. Esse 
sistema apresenta melhor desempenho nos indicadores geração de renda (nota 15,0) e 
aumento do valor da propriedade (nota 8,3). Isso é reflexo do aumento de renda derivado do 
aumento da produtividade e das práticas de conservação de solo que contribuem para a 
preservação do patrimônio natural da propriedade rural. As menores notas correspondem 
aos indicadores uso de energia (-12,0) e uso de insumos agrícolas e recursos (-8,3). Esses 
fatores estão relacionados à intensificação do uso de insumos no sistema irrigado  
(Tabela 10). 
 
Tabela 10. Índices de sustentabilidade ambiental, econômica e social de sistemas de 
produção de café não-tradicionais. Rondônia, 2008. 
 

Indicador Peso 

Coeficiente de desempenho por sistema 

Cacoal 
(irrigado) 

Alta Floresta 
(melhorado) 

Nova Brasilândia  
(clonal) 

Uso de insumos agrícolas e recursos 0,080 -8,3 -2,3 -7,8 
Uso de insumos veterinários e matérias-primas 0,020 0,0 0,0 0,0 
Uso de energia 0,050 -12,0 0,0 -9,0 
Atmosfera 0,020 2,2 0,0 0,8 
Qualidade do solo 0,050 5,0 3,8 2,5 
Qualidade da água 0,050 -0,5 0,0 -0,5 
Biodiversidade 0,050 2,1 0,0 0,7 
Recuperação ambiental 0,050 0,8 0,0 0,0 
Qualidade do produto 0,030 -3,8 -3,8 -1,3 
Ética produtiva 0,020 7,5 2,5 7,5 
Capacitação 0,050 1,3 0,0 3,8 
Oportunidade de emprego local qualificado 0,020 2,5 0,7 0,8 
Oferta e condição de trabalho 0,050 0,9 0,1 0,7 
Qualidade do emprego 0,050 3,0 0,0 -3,0 
Geração de renda 0,050 15,0 10,0 15,0 
Diversidade das fontes de renda 0,025 6,0 0,0 2,3 
Valor da propriedade 0,025 8,3 0,8 5,0 
Saúde ambiental e pessoal 0,020 -1,4 0,0 -0,6 
Segurança e saúde ocupacional 0,020 -3,0 0,0 -0,3 
Segurança alimentar 0,050 2,6 0,6 1,8 
Dedicação e perfil do responsável 0,050 6,0 4,8 5,3 
Condição de comercialização 0,100 0,0 1,5 0,0 
Disposição de resíduos 0,050 3,0 0,0 0,0 
Relacionamento institucional 0,020 3,0 0,0 0,0 

Resultado final 1,000 1,2 0,9 0,5 

 
O sistema de produção melhorado em Alta Floresta apresenta índice de impacto positivo 
(0,9). Observa-se que o indicador ñgera­«o de rendaò apresentou melhor desempenho, 
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coeficiente de impacto positivo (10,0), decorrente da maior produtividade alcançada. O 
indicador ñdedica­«o e perfil do respons§velò tamb®m apresentou valor positivo (3,8). Isso 
se relaciona à maior exigência de maior dedicação e capacitação do produtor para lidar com 
novas tecnologias como a adubação e a poda. Os aspectos de sustentabilidade menos 
favoráveis desse sistema se referem à qualidade do produto (-3,8) e ao uso de insumos 
agrícolas e recursos (-2,3), já que o uso de insumos e recursos é intensificado nesse sistema, 
em relação ao tradicional, causando impacto ambiental adicional. Vale ressaltar que o uso 
indiscriminado de agroquímicos, muitas vezes induzido por vendedores de insumos (o 
conhecido ñkitò para controle de pragas, doen­as e ou melhoria nutricional do cafeeiro) 
contribui para esse impacto, além de onerar o custo de produção. 
 
Os sistemas não tradicionais, de uso mais intensivo de tecnologia, apresentaram 
desempenho superior aos tradicionais sob a ótica ambiental, social e econômica. Isso os 
torna mais sustentáveis, na medida em que aumentam a renda, melhoram as condições 
sociais e contribuem para a redução dos impactos ambientais da produção agrícola.  
 
Há a necessidade de políticas que possam aumentar a renda do produtor e incentivar a 
adoção de sistemas sustentáveis do ponto de vista ambiental, social e econômico. A 
substituição de sistemas tradicionais por não tradicionais se apresenta como alternativa 
viável por ir ao encontro desse objetivo. Para isso é necessário estruturar uma competente 
rede de assistência técnica pública ou privada no interior do Estado. Além disso, a 
inovação tecnológica deve sempre buscar sustentabilidade ambiental, social e econômica. 
Como exemplo, o uso de insumos deve ser racionalizado para minimizar os impactos 
ambientais desses sistemas e melhorar o seu desempenho econômico. Nesse sentido, 
vale citar o uso da água de irrigação e o uso de adubos e corretivos, a maioria das lavouras 
irrigadas não possuem acompanhamento técnico para a execução desta atividade, o que 
onera custo e diminui a sustentabilidade ambiental. O uso de adubos e agroquímicos, 
principalmente no sistema melhorado de Alta Floresta carece da devida orientação 
t®cnica. O uso indiscriminado de ñkitsò de agroqu²micos, t«o em voga entre os cafeicultores 
do Estado, é uma ameaça ambiental que não pode ser ignorada, além de ser fator que 
compromete o desempenho econômico da atividade. 
 
Outra preocupação relevante para a cafeicultura rondoniense se refere à crescente 
escassez de mão de obra rural. Isso impacta diretamente a cafeicultura, que muito 
demanda desse fator de produção. Os sistemas não tradicionais aumentam a renda do 
trabalhador rural, colaborando para maior remuneração desse fator de produção cada 
vez menos abundante. 
 
A modernização da cafeicultura no Estado de Rondônia envolve providências 
estruturantes como a disponibilidade de insumos a preços mais acessíveis e de meios 
de transporte para a produção. A extensão da rede ferroviária ao Estado de Rondônia e 
a utilização da hidrovia do Rio Madeira para o agronegócio do café podem ser soluções 
para essas questões estruturais. 
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Introdução 
 
 

clima de uma determinada região é caracterizado pela integração das 
condições do tempo meteorológico de um período de algumas décadas e pode 
ser entendido como as condições atmosféricas médias de um local, o que 
influencia grande parte das atividades humanas e a agricultura. No planeta 
Terra o clima não é homogêneo, este é definido, principalmente, por dois 

fluidos: o ar e a água, que têm dinâmica própria e interagem entre si e com os ecossistemas 
naturais aquáticos e terrestres. Fatores como latitude, relevo, distância até o mar, correntes 
marítimas e principalmente os mecanismos de circulação atmosférica influenciam no clima 
de uma região. 
 
Todos os estudos climáticos são baseados em observações meteorológicas. Diversas 
regiões do globo não possuem série de dados meteorológicos uniformes, ao longo de 30 
anos, de forma a caracterizar as Normais Climatológicas, a exemplo do que ocorre na 
Amazônia, onde a densidade de estações meteorológicas com série superior a mais de 30 
anos de dados contínuos e consistentes é muito baixa. Para solucionar esse impasse foi 
recomendado, para essas regiões, o cálculo das normais climatológicas com série de 10 
anos de dados, sendo denominadas de normais climatológicas provisórias, que são médias 
de curto período, baseadas em observações que se estendam sobre um período mínimo de 
10 anos de dados (KRUSCHE et al., 2002). 
 
A Amazônia possui uma área estimada de 4,2 milhões de quilômetros quadrados distribuída 
por nove estados (Amazonas, Pará, Mato Grosso, Acre, Rondônia, Roraima, Amapá e parte 
do Tocantins e do Maranhão). 
 
O clima da região Amazônica é uma combinação de fatores meteorológicos, sendo o de 
maior importância à variabilidade temporal e espacial da energia solar, monitorada por meio 
do balanço de energia. O comportamento da temperatura do ar, que está relacionada à 
disponibilidade desta fonte de energia, mostra uma pequena variação ao longo do ano, com 
exceção dos estados mais ao sul (Rondônia, Acre e Mato Grosso) que sofrem influência de 
sistemas frontais, ocasionando o fenômeno localmente chamado de friagem. Os valores 
médios de temperatura do ar variam entre 24 °C e 27 °C, com amplitude térmica sazonal na 
ordem de 1-2 °C (FISCH et al., 1998). 
 
A distribuição da precipitação na Amazônia apresenta heterogeneidade espacial e 
sazonal, podendo ser encontrado três núcleos de precipitação abundante. O primeiro 
localizado no noroeste da Amazônia, com chuvas acima de 3.000 mm/ano, com o 
máximo de precipitação ocorrendo no trimestre abril/maio/junho; o segundo na parte 
central da Amazônia, com precipitação em torno de 2.500 mm/ano, onde a estação 
chuvosa ocorre no trimestre março/abril/maio e o terceiro núcleo no sul da região 
amazônica, onde o máximo das chuvas ocorre no trimestre janeiro/fevereiro/março. 
Outro aspecto importante em relação às chuvas na Amazônia é a defasagem de seis 
meses que ocorre entre o máximo de precipitação observado na região oriental, nos 
meses de junho e julho e o observado na região ocidental, onde a estação chuvosa 
ganha maior intensidade a partir do mês de dezembro (MARENGO; NOBRE, 2009). 
 
Na Amazônia brasileira a área cultivada com o café canéfora restringe-se basicamente ao 
Estado de Rondônia, que é o maior produtor da região, com aproximadamente 90% da 
produção, e o segundo na produção nacional (RONDÔNIA, 2013). Desta forma, o estudo da 
influência do clima na Amazônia sobre a cultura do café será restrito as análises das 
variáveis climáticas do Estado de Rondônia, que se encontra localizado na Amazônia 

O 
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Ocidental e possui uma área de 238.512,80 km2, limitando-se ao norte com o Estado do 
Amazonas, a noroeste com o Estado do Acre, a oeste com a República da Bolívia e a leste 
e sul com o Estado do Mato Grosso (SILVA, 2010). 
 
Em Rondônia, há apenas três localidades com estações meteorológicas com registros 
superiores a 30 anos. Desta forma, para caracterizar o clima do Estado utilizou-se séries 
históricas de dados da Rede de Estações Meteorológicas Automáticas de Rondônia 
(Remar), pertencente à Secretária de Estado do Desenvolvimento Ambiental (Sedam), 
instaladas nos municípios de Porto Velho, Guajará-Mirim, Ariquemes, Machadinho 
dôOeste, Ji-Paraná, Cacoal, Costa Marques e Vilhena, correspondente ao período de 
2001 a 2010, além de dados da estação meteorológica da Comissão Executiva do Plano 
da Lavoura Cacaueira (Ceplac), localizada no município de Ouro Preto do Oeste, 
referente ao mesmo período (Tabela 1).  
 
Tabela 1. Estações meteorológicas selecionadas para o estudo no Estado de Rondônia. 
 

Município Longitude Latitude 
Altitude 

(m) 
Instituição Período 

Porto Velho 63Á50'45ò O 08Á47'42ò S 95 Sedam 2001 a 2010 

Machadinho d'Oeste 62Á01'10ò O 09Á23'49ò S 198 Sedam 2001 a 2010 

Ariquemes 62Á57'42ò O 09Á50'05ò S 219 Sedam 2001 a 2010 

Guajará-Mirim 65Á16'50ò O 10Á47'21ò S 150 Sedam 2001 a 2010 

Ji-Paraná 61Á57'24ò O 10Á51'46ò S 159 Sedam 2001 a 2010 

Cacoal 61Á22'46ò O 11Á29'01ò S 186 Sedam 2001 a 2010 

Costa Marques 64Á13'55ò O 12Á25'52ò S 145 Sedam 2001 a 2010 

Vilhena 60Á05'39ò O 12Á46'12ò S 612 Sedam 2001 a 2010 

Ouro Preto do Oeste 62Á12'30ò O 10Á44'30ò S 280 Ceplac 2001 a 2010 

 
 

Principais sistemas meteorológicos que atuam no  
Estado de Rondônia 

 
 

No Estado de Rondônia, os principais sistemas meteorológicos ou mecanismos dinâmicos 
atmosféricos de grande escala, que atuam no clima da região estão associados 
principalmente a: Alta da Bolívia (AB); a Zona de Convergência Intertropical (ZCIT); a Zona 
de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS); as Linhas de Instabilidade (Lis); a Convecção 
Tropical associada a Sistemas Frontais e as Convecções Locais. 
 
O verão é o período mais chuvoso do Estado e, nesse período os principais mecanismos 
dinâmicos que atuam sobre a precipitação da região são essencialmente, os de larga 
escala: Alta da Bolívia (AB), a Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) e as Linhas de 
Instabilidade (LIs) (SILVA, 2010). Durante essa estação, observa-se uma grande atividade 
convectiva causada pela maior incidência de radiação solar, durante o ano. Nos meses 
secos (estação do inverno), devido à diminuição da influência da ZCIT e da AB, os 
principais mecanismos responsáveis pela chuva na região são a brisa fluvial da Bacia 
Amazônica, circulação local que ocorre nos baixos níveis da atmosfera e os aglomerados 
convectivos de meso e grande escala, associados com a penetração de sistemas frontais, 
advindos da região Sul e Sudeste do Brasil. 
 
Neste período a atuação da face continentalizada do Anticiclone Subtropical do Atlântico 
Sul (ASAS) sobre o Brasil Central dificulta a atuação das LIs e das depressões tropicais 
e equatoriais, resultando em uma atmosfera mais seca, quente e estável (FRANCA, 
2009). 
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O período chuvoso em Rondônia ocorre entre os meses de outubro e abril, enquanto que 
o período seco (com menor atividade convectiva) ocorre entre os meses de junho e agosto. 
 
 

Comportamento anual e sazonal dos parâmetros 
meteorológicos no Estado de Rondônia 

 
 

A média anual da precipitação pluvial varia entre 1.340 mm e 2.340 mm, sendo a média 
dos meses de junho, julho e agosto inferior a 50 mm/mês e a média anual da temperatura 
do ar entre 23,2 °C e 26,0 °C. 
 
É possível observar na região, durante alguns dias dos meses de junho, julho e agosto, 
fenômenos associados à influência de anticiclones, que se formam nas altas latitudes e 
atravessam a cordilheira dos Andes em direção ao sul do Chile. Alguns desses 
anticiclones são excepcionalmente intensos, condicionando a formação de aglomerados 
convectivos que intensificam a formação dos sistemas frontais na região Sul do país. 
Esses aglomerados se deslocam em direção à região sul da Amazônia, causando o 
fen¹meno denominado ñfriagemò. Durante esses meses, as temperaturas m²nimas 
absolutas do ar podem atingir valores inferiores a 10 °C, principalmente nas regiões sul 
e sudoeste de Rondônia. Devido a curta duração do fenômeno, este não influencia as 
médias climatológicas da temperatura mínima do ar, que variam entre 19,3 ºC e 21,9 °C.  
 
O clima de Rondônia caracteriza-se, ainda, por apresentar uma pequena variação 
espacial e temporal da temperatura média do ar no decorrer do ano. O mesmo não 
ocorre em relação à pluviosidade, que apresenta variações consideráveis durante o ano, 
em virtude dos diferentes fenômenos atmosféricos que atuam no ciclo anual da 
precipitação. 
 
 

Caracterização climática 
 
 

O procedimento adotado para a caracterização do clima consistiu na análise estatística 
e na espacialização das informações disponíveis, em período diário. Para isso foram 
utilizados dados referentes às estações meteorológicas com mais de 10 anos de dados 
localizadas no Estado (Tabela 1).  
 
Para a realização do balanço hídrico utilizou-se o método de Thornthwaite e Mather (1955) 
para uma capacidade de água disponível no solo de 125 mm, o qual considera a planta 
como um meio físico para transporte de água entre o solo e a atmosfera, não sendo visto 
como um instrumento de conexão dos elementos climáticos. 
 
 

Comportamento das variáveis agrometeorológicas no 
Estado de Rondônia 

 
 

Para a identificação de regiões de clima homogêneo, o conhecimento do comportamento 
das variáveis meteorológicas ao longo do tempo é de fundamental importância, visto que 
cada cultivar possui limites ideais para atingir seu potencial produtivo. As variações 
temporais e espaciais da temperatura do ar, umidade relativa do ar, precipitação 



Café na Amazônia 

44 
 

pluviométrica e vento apresentam peculiaridades e contribuição no processo produtivo 
da cultura do café, estabelecendo os indicadores do meio físico e biótico para a região. 
 
No Estado de Rondônia onde se concentra a maior área cultivada com o café na região 
Amazônica há ainda carência de pesquisas relacionadas à influência do clima na 
fenologia e fisiologia da cultura. Segundo Meireles et al. (2009b), ainda é difícil obter 
valores de referência sobre a influência do comportamento das variáveis meteorológicas 
no crescimento, desenvolvimento e produtividade por causa dos poucos trabalhos de 
pesquisas com a cultura na Amazônia. 

 
Temperatura do ar 
 
Em cultivos comerciais, a temperatura do ar é a variável climática mais importante para 
definir a aptidão climática do cafeeiro (CAMARGO, 1985). Segundo Matiello (1991), a 
temperatura média anual do ar superior a 22 °C e inferior a 26 °C é considerada apta ao 
cultivo do café. Temperaturas entre 21 °C e 22 °C são consideradas restritas ao cultivo 
e inferior a 21 °C inapta ao cultivo do café. 
 
A temperatura do ar em Rondônia é normalmente elevada e uniforme ao longo do ano. A 
média anual da temperatura do ar no Estado varia entre 23,2 °C e 26,0 °C, com pequena 
oscilação ao longo do ano. O norte e o oeste do Estado apresentam temperaturas mais 
elevadas, com temperaturas médias superiores a 25,7 °C e 26,0 °C, respectivamente, 
enquanto que a região sul apresenta temperaturas mais amenas, com média de 23,2 °C 
(Figura 1). A temperatura máxima varia entre 29,0 °C e 31,8 °C e a mínima entre 19,3 °C e 
21,9 °C durante todo o ano (Figuras 2 e 3).  
 

Figura 1. Temperatura do ar média anual (°C) no Estado de Rondônia. 
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Figura 2. Temperatura média máxima anual (°C) no Estado de Rondônia. 

Figura 3. Temperatura média mínima anual (°C) no Estado de Rondônia. 
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O comportamento mensal da temperatura do ar apresenta pequena variação ao longo 
do ano. A média anual da temperatura do ar é de 25,2 °C, sendo os meses de setembro 
e outubro os mais quentes e julho o mais frio. A temperatura média máxima anual é de 
31,3 ºC, sendo agosto o mês com maior média, enquanto que a temperatura mínima 
média anual é de 21,2 ºC, sendo julho o mês com os menores valores (Figura 4). 

 
O Estado de Rondônia apresenta boa aptidão térmica para o cultivo de café canéfora. A 
temperatura média anual entre 23,2 °C e 26,0 °C encontra-se dentro da faixa apta. A 
alta temperatura média anual favorece o crescimento da cultura, pois a mesma tem 
origem em regiões quentes e úmidas, similares às regiões equatoriais. No decorrer do 
ano temperaturas superiores a 23 °C, não acarretam exuberância vegetativa e baixa 
diferenciação floral, o que levaria a baixa produtividade. Estes sintomas ocorrem em 
temperaturas médias anuais inferiores a 22 °C (SANTINATO; FERNANDES, 2005). Os 
períodos secos que ocorrem nos meses de junho a agosto são importantes para o 
crescimento das raízes e para a maturação dos ramos formados na estação chuvosa 
precedente e para a diferenciação floral.  

 
Precipitação pluviométrica 
 
O regime de precipitação é a principal característica climática que determina a duração da 
estação de crescimento das plantas em regiões tropicais. Para o café arábica, a quantidade 
de chuva ideal está compreendida entre 1.200 mm e 1.800 mm anual. Este valor também 
pode ser aplicado ao café canéfora, embora esta variedade pareça adaptar-se melhor que 
a variedade arábica em localidades com precipitações superiores a 2.000 mm (ALÈGRE, 
1959). A quantidade e a distribuição da precipitação são importantes, pois a demanda de 
água pela cultura deve ser considerada para que as plantas apresentem um bom 
desenvolvimento e uma boa produtividade. 
 
A precipitação média anual do Estado de Rondônia varia de 1.340 mm e 2.340 mm, com 
média de 1.906,5 mm anual, apresentando um gradiente crescente da precipitação do 
sudoeste para o nordeste (Figura 5). Além das considerações climáticas próprias da área 
geográfica do Estado, cabe observar que a Serra dos Pacaás Novos cria um divisor entre 
os setores norte e sul com precipitações respectivas mais elevadas e mais baixas.  
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No decorrer do ano ocorrem duas estações bem definidas: a estação chuvosa, com sete 
meses de duração, outubro a abril, em que se concentra quase 90% da precipitação 
anual, para um total médio de 17 dias por mês com chuva, e a estação seca, com chuvas 
escassas, entre os meses de junho e agosto, quando a precipitação mensal é inferior a 
50 mm, com média de dois dias por mês com chuva. Os meses de maio e setembro são 
os de transição entre um regime e outro. De novembro a março, a precipitação é elevada, 
em média, superior a 1.100 mm, o que corresponde a cerca de 60% do total anual, 
ocorrendo, em média, de 19 dias por mês com chuva. No trimestre junho/julho/agosto, 
as chuvas não somam 70 mm, com média de 22 mm mensais (Figura 6). 

Figura 6. Média climatológica da precipitação mensal para o Estado de Rondônia. 

Figura 5. Precipitação total anual (mm) no Estado de Rondônia. 
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A distribuição do total médio do número de dias com chuva, igual ou superior a 1,0 mm, 
mostra um comportamento semelhante ao da precipitação total anual, apresentando 
uma variação crescente do número de dias com chuva na direção norte do Estado 
(Figura 7). Durante o ano, o número de dias com chuva varia de 2 a 20 dias por mês. Na 
estação chuvosa a média é de 17 dias por mês com chuva, enquanto que na estação 
seca é de apenas dois dias por mês com chuva igual ou superior a 1,0 mm (Figura 8). 
 

 

 
Figura 8. Variação anual do número de dias com chuva para o Estado de Rondônia. 
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Umidade relativa do ar 
 
A umidade do ar tem influência na ocorrência de pragas e doenças favorecendo, tanto 
o ataque de doenças fúngicas, como a fermentação dos frutos no período da colheita, o 
que resulta em produto de bebida inferior (MATIELLO, 1991). Segundo Santinato et al. 
(1996), a umidade relativa do ar adequada para o cafeeiro está na faixa de 70% a 80%, 
sendo satisfatória na faixa de 50% a 70%. Valores inferiores a 50% podem ocasionar 
murcha, mesmo com água disponível no solo. 
 
Os valores médios anuais da umidade relativa do ar em Rondônia variam de 79% a 87%, 
com os menores valores registrados no setor sudoeste do Estado (Figura 9). 

 

 
Ao longo do ano, a umidade relativa média do ar é de aproximadamente 83%, apresentando 
pequena oscilação, com valores mais elevados nos meses de dezembro a março, meses em 
que ocorrem os maiores índices pluviométricos, e mínimos entre junho e setembro, quando 
se observa uma amplitude diária mais acentuada (Figura 10). 

 
Evapotranspiração potencial (ETP) 
 
De forma sucinta a evapotranspiração potencial (ETP) é o transporte máximo possível 
de água em forma de vapor para atmosfera, proveniente de uma superfície vegetada em 
pleno desenvolvimento, por meio dos mecanismos combinados de transpiração das 
plantas e evaporação do solo. A sua importância deve-se ao fato de representar a 
quantidade de água necessária para atender as necessidades de água de uma cobertura 
vegetal. Em Rondônia, os valores médios anuais ETP variam de 1.155 mm a valores 

Figura 9. Umidade relativa do ar média anual (%) no Estado de Rondônia. 
Fonte: Sedam (2013). 
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maiores que 1.540 mm (Figura 11), com os menores valores observados no setor 
sul/leste e os maiores no extremo oeste do Estado.  

 
Figura 10. Variação anual da umidade relativa do ar para o Estado de Rondônia. 

 

 
 
A variação anual da evapotranspiração potencial (ETP) apresenta o mesmo ciclo da 
precipitação pluvial. Em Rondônia, embora não haja séries históricas de registro da ETP, 
pode-se assumir que, dadas as características do ecossistema, a ETP é alta durante 
todo o ano, com valores superiores a 95 mm/mês. Sazonalmente a ETP apresenta 
valores mais altos no trimestre mais quente. O total anual da ETP não excede o da 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

U
m

id
a
d

e
 r

e
la

ti
v

a
 d

o
 a

r 
m

é
d

ia
 (

%
)

Mês

Figura 11. Evapotranspiração potencial no Estado de Rondônia. 



Clima 

51 
 

precipitação anual observada. No entanto, atinge valores superiores à precipitação 
mensal nos meses de maio, junho, julho e agosto (Figura 12). 

 

 
Figura 12. Variação anual da evapotranspiração potencial para o Estado de Rondônia.  

 
Balanço hídrico 
 
Conforme citado anteriormente, ainda são poucas as referências bibliográficas sobre a 
cultura do café canéfora na região Amazônica. Os estudos são mais amplos para a 
variedade arábica e principalmente para as regiões Centro-Sul do País. Segundo Camargo 
et al. (2007), para o café arábica é importante considerar algumas variáveis quando forem 
avaliadas as condições ideais de precipitação, tais como precipitação anual média, 
distribuição da precipitação durante o ano (número de meses secos), balanço hídrico, época 
e intensidade das deficiências e dos excedentes hídricos e características físicas do solo, 
tendo em vista que a exigência hídrica do cafeeiro arábica varia bastante, de acordo com 
suas fases fenológicas. 
 
Analisando dados comparativos do balanço hídrico climatológico de várias regiões 
produtoras do Brasil, Camargo (1977) relatou que a cafeicultura pode suportar deficiências 
hídricas de até 150 mm por ano, principalmente se esse período não se prolongar até o 
mês de setembro, ficando restrito à fase de abotoamento e repouso, e se as condições de 
solo forem adequadas. Estudos apontam que o café canéfora é mais resistente a 
adversidades climática do que o café arábica. Matiello (1991) estabeleceu os parâmetros 
técnicos para o zoneamento climático da cultura do café canéfora, criando as classes 
conforme os limites de deficiência hídrica: < 200 (apta), 200 a 400 (restrita) e > 400 mm 
(inapta). Para Santinato et al. (1996) a aptidão hídrica do cafeeiro canéfora pode ser 
considerada como apta nas regiões onde o déficit anual varia entre 150 mm e 200 mm. Já 
as regiões com déficit hídrico anual entre 200 mm e 400 mm, também podem ser 
consideradas como aptas, desde que se utilize irrigação suplementar. 
 
Analisando o balanço hídrico das localidades onde existem registros de pelo menos 10 anos 
de dados meteorológicos, observou-se que toda a área do Estado de Rondônia apresenta 
deficiência hídrica anual superior a 100 mm e que a maior área do Estado apresenta 
deficiência hídrica compreendida entre 200 mm e 300 mm (Figura 13). 
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Intempéries climáticas 
 
Durante todas as fases fenológicas do cafeeiro, o clima exerce grande influência, 
principalmente sobre a produtividade, qualidade da bebida, incidência de pragas e 
doenças. Segundo Meireles et al. (2009b) as adversidades climáticas podem resultar em 
redução de produtividade, embora estes efeitos dependam da duração e da intensidade 
dessas adversidades, e também do estádio fenológico da planta. Os principais 
fenômenos meteorológicos adversos à cultura do café são: granizo, veranico, vento de 
forte intensidade, geada, chuva excessiva e chuva no período da colheita. Na Amazônia, 
e em particular em Rondônia, fenômenos meteorológicos como a presença de geada e 
queda de granizo não afetam a cultura do café, pois não ocorrem na região. 

 
Secas/veranicos 

 
Dentre os fatores climáticos que influenciam a produção e a produtividade do cafeeiro 
destacam-se as secas e veranicos, também conhecidos como estiagem agrícola. Estiagens 
prolongadas causam sérios prejuízos à agricultura, sendo um dos principais fatores na 
quebra das safras agrícolas (NOBRE et al., 2004). 
 
Algumas cultivares de café canéfora têm se revelado mais tolerantes a curtos períodos de 
estiagens que as cultivares de café arábica, porém outras são mais exigentes em água e, 
portanto necessitam ser irrigadas (MEIRELES et al., 2009b). O aumento da temperatura, 
veranicos e eventos extremos (secas prolongadas) podem provocar perdas potenciais na 
cultura cafeeira. Segundo Meireles et al. (2009a), quando o déficit hídrico é acentuado, as 
plantas apresentam murchamento, desfolha, seca de ramos, deficiências nutricionais, 

Figura 13. Deficiência hídrica anual no Estado de Rondônia. 
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pragas e doenças induzidas ou favorecidas, além de prejuízos de perdas no 
desenvolvimento das plantas e na produção de frutos, no tamanho dos frutos, no tipo do café 
e no rendimento coco-beneficiado, sendo os dois últimos por falha na granação.  
 
Dentre os fatores que afetam o ciclo anual da precipitação estão os fenômenos ENOS (El 
Niño Oscilação Sul). Para Rondônia existe pouca literatura a respeito dos impactos que os 
fenômenos ENOS provocam no ciclo anual da precipitação. Segundo Santos Neto e 
N·brega (2007), em estudo realizado para a regi«o de Machadinho dôOeste foi poss²vel 
observar que a fase quente do ENOS (El Niño) contribui para o aumento de estiagem 
agrícola inferiores a 15 dias, principalmente no mês de novembro, enquanto que na fase 
fria do ENOS (La Niña) ocorre uma redução na ocorrência de estiagem com duração 
inferior a 15 dias. Para períodos de estiagem agrícola superiores a 15 dias, ambas as 
fases de ENOS contribuem para uma redução na ocorrência de eventos de estiagem, 
ou seja, quando não há ocorrência de El Niño ou de La Niña a chance de ocorrer 
estiagens superiores a 15 dias é maior do que em anos com a atuação de ENOS. 

 
Vento 

 
A velocidade do vento é uma variável meteorológica que afeta indiretamente as culturas. 
De acordo com Pereira et al. (2002), velocidades baixas a moderadas do vento podem 
contribuir para a renovação do suprimento de CO2 e para a manutenção da transpiração 
das plantas. Se o vento for constante e forte ocasiona aumento da transpiração das 
plantas, levando ao fechamento dos estômatos, à redução do número de folhas e da 
área foliar, resultando em queda brusca da fotossíntese, além de atrito entre os ramos, 
que podem produzir pequenas lesões, por onde entram fungos e bactérias causadores 
de enfermidades como a antracnose e a mancha aureolada (MATIELLO, 1991). 

 
O vento e as altas temperaturas são os maiores agentes de desidratação do cafeeiro, 
pois aceleram a transpiração devido à sua ação na folhagem, intensificando o déficit de 
água nas plantas e no solo, agravando o efeito da seca. Segundo Meireles et al. (2009a) 
tanto as variedades de café canéfora como as de arábica são sensíveis à ação de 
ventos, sendo as variedades de café canéfora mais sensíveis aos ventos frios do que as 
variedades arábicas.  
 
Para amenizar estes efeitos podem-se introduzir quebra-ventos naturais, que se trata do 
plantio de árvores cercando a lavoura no lado de predominância da ocorrência do vento.  
 
Em Rondônia a velocidade média do vento é de baixa a moderada e a ocorrência de 
ventos intensos (vendavais) são eventos esporádicos, localizados e que atingem 
pequenas áreas cultivadas.  

 
 

Considerações finais 
 
 

Neste capítulo, foi apresentado o comportamento das variáveis meteorológicas da região 
sul da Amazônia, em particular do Estado de Rondônia, que é responsável por 
aproximadamente 90% da produção do café canéfora da Amazônia. De acordo com os 
dados de temperatura e umidade relativa do ar, precipitação pluviométrica, vento e 
deficiência hídrica, Rondônia apresenta áreas aptas para o seu cultivo tanto no sistema 
de sequeiro quanto no irrigado. As regiões onde a deficiência hídrica está compreendida 
entre 200 mm e 400 mm por ano podem ser consideradas como aptas, desde que seja 
utilizada irrigação suplementar quando necessária.  
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Introdução 
 
 

antigo Território Federal do Guaporé, criado pelo Decreto Lei n. 5.812, de 13 
de setembro de 1943 e denominado atualmente como Estado de Rondônia 
está situado entre os paralelos 7o 58ô e 13o43ô de Latitude Sul e os meridianos 
59o50ô e 66o46ô de Longitude Oeste. A §rea do Estado, correspondente a 
23.757.616 ha, representa 6,79% da região Norte e 2,16% do território 

nacional (ANUĆRIOé, 2011). 
 
De acordo com o censo agropecuário de 2006 (IBGE, 2009), no Estado de Rondônia 
existem 87.077 estabelecimentos agropecuários, que correspondem a 1,68% e 18% dos 
existentes no País e na região Norte, respectivamente. Esses estabelecimentos estão 
distribuídos em 8.329.133 ha, enquanto que as áreas de proteção correspondem a 
4.315.396 ha e 3.229.775 ha, respectivamente para Terras Indígenas e Unidades de 
Conservações. 
 
A condição do produtor como proprietário da terra é de, aproximadamente, 90% dos 
estabelecimentos agropecuários e 97% da área das propriedades. Sendo que em 49% das 
propriedades há lavouras permanentes em 2,9% da área. Portanto, a condição de 
proprietário de estabelecimentos utilizando terras com lavouras permanentes (café, cacau, 
cupuaçu, banana e coco) é baixa, inferior a 3% da área, enquanto que a pastagem plantada 
representa aproximadamente 56% da área (IBGE, 2009). 
 
O cultivo de lavouras permanentes foi estimulado no início da colonização agrária de 
Rondônia que ocorreu na década de 1970. Esse estímulo ocorreu por meio do título de 
posse dado aos produtores assentados pelo Instituto Nacional da Colonização e Reforma 
Agrária (INCRA). E entre as lavouras perenes, a cafeicultura destacou-se colocando o 
Estado como o maior produtor de café na região Norte (MARCOLAN et al., 2009).  
 
A diversidade de Rondônia no processo de desenvolvimento e estudos de variáveis 
sensíveis às mudanças, suas resiliências e degradação diante do uso do solo enfatizam a 
importância do meio físico, especialmente a caraterização do solo e sua interpretação para 
fins agrícola. O presente capítulo tem como objetivo a caracterização do meio físico de 
Rondônia, sucintamente, geologia, geomorfologia e vegetação, descrevendo as principais 
classes de solos e o zoneamento pedoclimático para a cultura do café canéfora. 
 
 

Aspectos gerais do meio físico 
 
 

A Amazônia foi considerada como uma região uniforme e monótona, pouco 
compartimentada e desprovida de diversidade fisiográfica e ecológica, durante a década 
de 1960. Entretanto, esse conceito foi retificado como um bioma que apresenta a maior 
área de floresta tropical contínua do planeta, tornando-se um cinturão de máxima 
diversidade biológica. Trata-se de um gigantesco domínio de terras baixas florestadas, 
disposto em anfiteatro, enclausurado entre a grande barreira imposta pelas terras 
cisandinas e pelas bordas dos planaltos Brasileiro e Guianense (ABôSĆBER, 2003). 
 
Rondônia representa um exemplo dessa diversidade da Amazônia, com sua rede 
hidrográfica e suas variações de ecossistemas em nível regional e de altitude. O Estado 
é constituído de planícies e planaltos baixos, variando de 90 m a 1.000 m de altitude. 
Embora sua maior extensão (94% do Estado) esteja situada entre 100 m e 600 m de 
altitude.  

O 
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A amplitude da altitude permite o desenvolvimento de feições naturais como planícies, 
planaltos, e depressões. Essas macroformas de relevo permitem compartimentar em: 
planície, terraços, colinas, morrotes, morros, serras, escarpas e chapadas que podem ser 
representados pela caracterização do relevo, segundo sua declividade em plano (0%-2%), 
suave ondulado (2%-8%), ondulado (8%-20%), fortemente ondulado (20%- 45%), 
montanhoso (45%-75%) e escarpado (acima de 75%). 
 
Essa forma de caracterização do relevo, conforme a declividade do terreno, fácil de ser 
aplicada e compreendida pelo público, permite uma associação com a compartimentação 
da macroforma do relevo: relevo plano ï as planícies, terraços, tabuleiros e chapadas; relevo 
suave ondulado ï as colinas; relevo ondulado - os morros e morrotes; relevo fortemente 
ondulado ï os morros e serras; relevo montanhoso - as serras e montanhas; e relevo 
escarpado ï as serras e escarpas (FLORENZANO, 2008). 
 
Em Rondônia há predominância de relevo plano incluindo suas variações (plano; plano 
a suave ondulado; e plano de várzea) (Figura 1), com aproximadamente 42% da área, 
que possibilita relacionar essa forma com a classe de solo dominante na paisagem. Por 
exemplo, em relevos planos, geralmente, ocorrem os solos mais antigos, com elevado 
intemperismo como os Latossolos, enquanto que em planos de várzea, geralmente, 
ocorrem os Gleissolos. 
 

 
Outra forma que se destaca são os relevos suaves ondulados (suave ondulado e 
ondulado) que atingem 38% do território de Rondônia. Essa forma de relevo está 
relacionada com a ocorrência de Latossolos e Argissolos. Portanto, as formas de relevo, 
em considerando seus processos de formação, associada à classificação da 
compartimentação topográfica podem ser um bom indicativo para caracterizar as 
principais classes de solos. Entretanto, fatores de formação de solo como rocha matriz 
(geologia), clima, seres vivos e tempo também devem ser incluídos nessa integração de 
estudo (JENNY, 1941).  
 
Segundo Quadros e Rizzoto (2007), a rocha matriz definida pela geologia e os recursos 
minerais do Estado de Rondônia contém 69 unidades litoestratigráficas hierarquizadas em 
complexo, suítes, grupos, formações, unidades e corpos. Essas unidades formaram-se 
durante os eventos geológicos que ocorreram no intervalo entre a era Paleoproterozoica e 
Cenozoica (Período Quaternário e Época Holoceno) que compreende em idade de mais de 
1.770 a menos 0,01 milhões de anos, respectivamente. 

Figura 1. Mapa da caracterização do relevo de Rondônia conforme a declividade do terreno.  
Fonte: adaptado de Embrapa (1983). 
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A caracterização litoestratigráfica apresenta estruturas mais complexas e diversas como: 

monzogranito fino (mosaico de cristais poligonizados de quartzo e feldpasto); magnetita 

microgranito; e granodioretos (biotita metamicrogranito, granada-biotita metamicrogranto) 

que compõem a Suite Intrusiva São Romão, Domínio Rossevelt-Juruena, Era 

Paleoproterozoica. Até depósitos arenosos, siltosos e argilosos com ou sem cascalho 

associado aos ambientes nos eventos geológicos recentes, períodos Terciário e 

Quartenário, Era Cenozoica. 

 

A geodiversidade de Rondônia é indicadora dos ambientes geológicos que favorece o 

potencial do Estado para depósitos minerais como estanho, ouro, diamante, calcário, 

topázio, argila, areia, água mineral e rochas ornamentais.  

 

A vegetação geralmente descrita nos mapeamentos de solo, como componente de unidade 

de mapeamento, tal qual relevo, profundidade do solo, pedregosidade e rochosidade e 

drenagem, entre outras características são importantes para o uso e manejo do solo, 

portanto propósitos do mapeamento pedológico. 

 

A caracterização da vegetação de Rondônia conforme a descrição da fase de vegetação nas 

unidades de mapeamento, da classe de solo dominante está representada na Figura 2. A 

fase de vegetação nas unidades da legenda reflete as condições climáticas de uma 

determinada área. Dessa maneira, os diferentes tipos de vegetações são usados para 

separar as unidades de solos, tentando suprir a escassez de dados climáticos em nível 

regional e nacional (EMBRAPA, 1983). 

 

 

Existem diferentes sistemas de classificação de vegetação, sendo que o mais adotado no 

Brasil é o do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), empregado nos 

levantamentos do Projeto Radambrasil nas décadas de 1970 e 1980. A equivalência entre 

os sistemas torna-se necessária, especialmente para caracterização do meio físico, onde 

o Sistema Brasileiro de Classificação do Solo (SiBCS) utiliza classificação própria. 

 

A equivalência entre os sistemas de classificação de vegetação adotados pelo SiBCS e 

pelo IBGE, para os tipos de vegetações existentes em Rondônia, considerando apenas 

a unidade de mapeamento do solo dominante no Levantamento de Média Intensidade 

Figura 2. Mapa de caracterização da vegetação do Estado de Rondônia, conforme o sistema de classificação 
de vegetação natural adotada pela Embrapa (1983). 
Fonte: adaptado de Embrapa (1983).  
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dos Solos do Estado de Rondônia, elaborado pelo Serviço Nacional de Levantamento e 

Conservação de Solos (SNLCS) (EMBRAPA, 1983) está apresentada na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Equivalência aproximada da classificação adotada pelo Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solo (SiBCS) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). 
 

SiBCS(1) IBGE(2) 

F
lo

re
s
ta

 

e
q

u
a
to

ri
a
l 

Perenifólia e Subperenifólia 
Floresta Ombrófila Densa: 

- Submontana 

Floresta Ombrófila Aberta: 

- Submontana 

Subcaducifólia 
Floresta Estacional Semidecidual: 

- Submontana 

Higrófila de várzea 
Floresta Ombrófila Densa 

- Aluvial 

Floresta Ombrófila Aberta 

- Aluvial 

C
e
rr

a
d

o
 

e
q

u
a
to

ri
a
l 

Subperenifólio, Subcaducifólio e Caducifólio 

Savana 

- Florestada (Cerradão) 

- Arborizada 

C
a
m

p
o

 

e
q

u
a
to

ri
a
l Campo 

Savana (cerrado) 

- Gramíneo-lenhosa 

Campo hidrófilo de várzea 
Formação Pioneira 

- Influência fluvial/lacustre 

Campinaram 

- Arborizada 

- Gramíneo-lenhosa 

Fonte: (1) Larach (1983) e (2) IBGE (MANUALé, 1992). 

 

O sistema de classificação de vegetação utilizado no SiBCS (SANTOS et al., 2006), 

permite inferir o regime térmico e o regime hídrico do solo (LARACH, 1983) onde:  

 
a) Equatorial apresenta as condições climáticas de altas temperaturas durante o ano 

todo e pequena amplitude térmica.  

b) Tropical relacionada às condições de alta temperatura com amplitude térmica maior.  

c) Subtropical como clima mesotérmico, geralmente indica a ocorrência de geada.  

d) Perúmidas e perenifólia indicam região sem período seco.  

e) Subperenifólia indica região com período seco curto (1 a 3 meses). 

f) Subcaducifólia com período seco definido (3 a 6 meses). 

g) Caducifólio com período seco marcante (3 a 6 meses). 

 

O tipo de vegetação dominante é Floresta (87%), seguido pelo Cerrado (6,4%) e Campo 

(2,6%) (Figura 2). Portanto, a estrutura ou forma de vida predominante é floresta 

equatorial que caracteriza o regime térmico como temperaturas altas e pouca amplitude 

térmica. A floresta equatorial existente em Rondônia pode ser subdividida em perenifólia 

(com e sem várzea), subperenifólia, subcaducifólia e higrófila de várzea. Entre essas, a 

floresta equatorial subperenifólia destaca-se com quase 75% do território do Estado, 

caracterizando um período de seca que pode variar de 1 a 3 meses. Enquanto que 

floresta equatorial subcaducifólia atinge 5% do Estado, indicando que há região com 

período de seca superior a 3 meses.  

 

O clima de Rondônia foi apresentado no capítulo 2 deste livro. E o tempo não será 

abordado diante da escassez de dados e ainda da dificuldade para estabelecer esse 

fator no meio físico. 
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Os fatores de formação de solo estão subdivididos em passivos (material de origem 

representado pela geologia, relevo pela geomorfologia e tempo) e dinâmicos 

(organismos representados pela vegetação e clima). Essa formação de solo representa 

um sistema aberto onde esses fatores exercem influências marcantes em suas 

características e propriedades físicas, químicas, físico-químicas e biológicas. A 

diversidade de condições climáticas, relevos, materiais de origem, tipos de vegetação 

proporcionou uma diversidade de classes de solos. 

 

 

As classes gerais de solos 
 
 

O Estado de Rondônia apresenta ampla diversidade de tipos de solos, consequência 

das interações dos tipos de relevo, climas, materiais de origem, cobertura vegetal, com 

seus respetivos organismos associados, que proporcionam a diversificação dos 

ecossistemas. Essa diversidade deve-se a natureza física dos solos, condicionando 

suas aptidões de uso considerando os padrões regionais de ocupação, desenvolvimento 

social, econômico e cultural. 

 

A base dos dados de solos apresentada nesse capítulo refere-se ao levantamento 

realizado pelo SNLCS, atualmente denominado de Centro Nacional de Pesquisa de 

Solos (CNPS) ou simplesmente, Embrapa Solos. Esse levantamento foi elaborado no 

período de 1980 a 1982, e publicado em versão preliminar (mimeografado) em 1983. 

Entretanto, a classificação foi modificada conforme as definições das classes de solos 

do SiBCS (SANTOS et al., 2006). 

 

Atualmente, o SiBCS está estruturado em seis níveis categóricos que são: ordem 

(primeiro nível); subordem (segundo nível); grande grupo (terceiro nível); subgrupo 

(quarto nível); família (quinto nível) e série (sexto nível). Esse sistema de classificação 

ainda está aberto, especialmente os dois últimos níveis categóricos (família e série) e 

inicia com 13 ordens que são: Argissolos, Cambissolos, Chernossolos, Espodossolos, 

Gleissolos, Latossolos, Luviossolos, Neossolos, Nitossolos, Organossolos, Planossolos, 

Plintossolos e Vertissolos.  

 

Essas 13 ordens são estruturadas de acordo com suas características morfológicas e 

propriedades físicas, químicas e mineralógicas separando-as em unidades 

homogêneas, segundo a taxonomia sistematizada no Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solos (SANTOS et al., 2006).  

 

A diversidade de solo no território brasileiro, em áreas expressivas, indica 12 ordens, 

enquanto que a região Norte e o Estado de Rondônia apresentam, respectivamente, 11 e 8 

ordens (Tabela 2). Considerando apenas as classes dominantes em cada unidade de 

legenda dos levantamentos de solos das respectivas áreas de estudo. 

 
Os dados, da distribuição percentual entre as classes de solos no Brasil e na região 

Norte, foram extraídos do mapa de solos do Brasil, na escala pequena (1:5.000.000), 

enquanto que os de Rondônia foram na escala média (1:250.000). Portanto, não 

permitem fazer uma análise precisa da representatividade de cada classe nas diferentes 

delimitações espaciais. Entretanto, permitem identificar a diversidade das classes de 

solos e sua expressão em área nas respectivas formas de abrangência, em que se pode 

observar o predomínio das classes de Latossolos e Argissolos em todas as suas 

abrangências (esfera federal, regional e estadual). 
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Essa diferença em escala possibilita o desmembramento da unidade de mapeamento, 

variando de duas ou mais classes de solos, quando fizer o refinamento de escala 

passando de escala pequena para média. Esse processo de detalhamento para escala 

média proporcionará variação no percentual de área entre as diferentes classes de solo. 

 

A correlação entre o sistema brasileiro de classificação e o sistema de classificação dos 

Estados Unidos, Soil Survey Staff (Soil Taxonomy) (Tabela 2), apresenta duas 

informações importantes. A primeira, a possibilidade de associar uma classe de solo 

entre os dois sistemas de classificação e a segunda, que pode haver discrepância entre 

os sistemas onde solos hidromórficos podem ser agrupados na mesma classe que os 

solos não hidromórficos. Por exemplo, Argissolo (não hidromórfico) e Plintossolo 

(hidromórfico) podem ser classificados como Ultisols. 

 

Tabela 2. Área percentual das classes de solo no Brasil, na região Norte e em Rondônia 

e correlação dessas classes, do Sistema Brasileiro de Classificação do Solo, com a 

classificação dos Estados Unidos (Soil Taxonomy, USDA-USA). 
 

Classes de solo 
Brasil(1) Região Norte(1) Rondônia(2) USA (USDA)(3) 

Soil Taxonomy Área (%) 

Argissolos 24,4 33,1 31,6 Ultisols, Alfisols 

Cambissolos 2,7 1,1 3,4 Inceptisols 

Chernossolos 0,5 0,0 0,0 Molisols 

Espodossolos 1,6 3,1 0,0 Spodosols 

Gleissolos  3,7 6,4 4,2(*) Inceptisolos, Ultisols, Mollisols, Alfisols, Entisols 

Latossolos 38,7 33,9 45,2 Oxisols 

Luvissolos 2,6 2,7 0,0 Alfisols 

Neossolos 14,6 8,5 9,9 Entisols 

Nitossolos 1,4 0,3 0,8 Ultisols, Alfisols 

Planossolos 1,8 0,2 0,5 Alfisols, Ultisols, Molisols, Aridisols 

Plintossolos 6,0 7,6 4,2 Oxisols, Ultisols, Inceptisols, Entisols, Alfisols 

Vertissolos 2,0 3,2 0,0 Vertisols 
(*) incluindo os hidromórficos indiscriminados.  
Fonte: (1) Coelho et al. (2002); (2) Embrapa (1983) e (3) adaptado de Palmieri et al. (2003). 

 

A predominância das classes de Latossolos e Argissolos no território brasileiro, na região 

Norte e em Rondônia, indica solos intemperizados e profundos. A ocorrência de solos 

hidromórficos (Gleissolos e Plintossolos, principalmente) indica a abundância de 

mananciais hídricos. 
 
 

Descrição das principais classes de solo no  
Estado de Rondônia 

 
 

Argissolos 
 

Representam, geralmente, solos bem estruturados, profundos, coloração 

predominantemente avermelhada e amarelada e textura variada de arenosa a argilosa 

nos horizontes superficiais (horizonte A) e de média a muito argilosa nos subsuperficiais 

(horizonte B), indicando variação de textura entre os horizontes A e B, denominado 

horizonte B textural. Indicando o deslocamento da argila entre esses horizontes, que 

pode gerar cerosidade no horizonte B. 
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Essa classe de solo (31,6% do Estado), conforme a coloração no horizonte B textural, 
pode ser subdividida em Argissolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos, 
representando 15% e 85% dos Argissolos, respectivamente (Figura 3). 

 
Argissolos Vermelhos 

 
Compreendem solos minerais, não hidromórficos, com horizonte B textural, e em sua 
maior parte vermelho-escuro, bruno-avermelhado, vermelho ou bruno-avermelhado 
escuro, equivale a matiz 10 R. 
 
No horizonte A, predomina textura média, enquanto que no horizonte B, textura argilosa, 
evidenciando a presença do horizonte B textural. A sequência de horizontes é: A, B e C, 
embora nenhum perfil descrito apresente identificado o horizonte C. O tipo de horizonte A é 
moderado, porém pode ocorrer também horizonte A proeminente. 
 
A fertilidade natural pode ser de média a alta, pois a saturação por bases (V%) é superior 
a 50 (V > 50%), eutrófico. A atividade da argila é baixa, indicando predomínio de caulinita 
e sesquióxidos de ferro e alumínio, refletindo na baixa capacidade de troca catiônica 
(CTC).  
 
Os Argissolos Vermelhos ocorrem em relevo movimentado, ondulado a suave ondulado, 
declividade de 8% a 20%, podendo ocasionalmente ocorrer em relevo mais 
movimentado (declividade entre 20% e 45%) e raramente em relevo plano. 
 
O tipo de vegetação que está associado a essa classe de solo é floresta equatorial. 
Embora a subperenifólia predomine, indicando três meses secos, as florestas 
subcaducifólias, onde o período seco é superior a três meses, também podem estar 
associadas, porém, com menor frequência.  
 
As principais limitações desses solos são a declividade e a presença de cascalho ou a 
pedregosidade que permitem não apresentar aptidão agrícola (classe 6) e ainda 
apresentar limitações para mecanização, podendo restringir o rendimento do trator 
agrícola (classe 1aB(c)). Entretanto, a classe de aptidão predominante é ótima para 

Figura 3. Distribuição espacial da ocorrência de Argissolos no Estado de Rondônia. 
Fonte: adaptado de Embrapa (1983).  
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todos os sistemas de manejo (1ABC), portanto, indicando solos com as melhores 
aptidões agrícola da terra (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995). 

 
Argissolos Vermelho-Amarelos 

 
Compreendem solos moderadamente profundos, que apresentam a sequência de 
horizontes A, B e C, podendo variar de eutrófico a distrófico e, entre os distróficos, podem 
apresentar solos com caráter álico (alta saturação por alumínio). Solos minerais não 
hidromórficos com horizonte B textural (horizonte A mais arenoso e o B mais argiloso), 
ocorre migração da argila do horizonte A para o B. A coloração do horizonte B varia de 
vermelho a amarelo, os teores de Fe2O3 são normalmente menores de 11% e a maioria 
possui atividade baixa da argila. São moderadamente a bem drenados e ocasionalmente 
ocorre cascalho ou pedras.  
 
As principais limitações são a baixa fertilidade natural, nos solos distróficos e alumínicos, 
e o relevo, declividade que favorece a erosão e inviabiliza o uso de mecanização, e, 
ainda, a presença de pedregosidade. Por isso, sua aptidão agrícola é ampla variando de 
grupo 1 (1ABC, 1aB(c), 1(a)bC) até grupo 6. 

 
Cambissolos 
 
Esses solos são caracterizados como embriônicos, por apresentar poucas 
características diagnósticas. O SiBCS define como possuidores do horizonte B incipiente 
abaixo do horizonte A. Sendo que, em Rondônia, em sua ocorrência (3,4% da área do 
Estado) está sempre presente o horizonte A moderado.  
 
Cambissolo de origem do latim, Cambiare significa mudança, referindo-se ao material 
em estágio de transformação, por isso, a presença de minerais primários representa um 
bom referencial para sua caracterização, embora dependa do tipo de rocha que deve ter 
esses minerais presentes. 
 
Além dessa caracterização, também se utiliza outra forma, que anteriormente foi 
denominada de Cambissolo Tropical nos levantamentos do RadamBrasil nas décadas 
de 1970 e 1980. Esses Cambissolos representam os solos que não poderiam ser 
classificados nas outras classes de solos existentes.  
 
A fertilidade natural dos Cambissolos é baixa ou muito baixa, predomina o caráter álico, 
portanto representam solos ácidos (pH abaixo de 5,0) e com presença de alumínio 
tóxico. A saturação por alumínio é maior que 50%.  
 
Essas características diferem os Cambissolos de Rondônia dos de outras regiões, onde 
a presença de minerais primários é expressiva e geralmente ocorrem em relevo 
acidentado e pouco profundo. Em Rondônia esses solos ocorrem em relevo plano, suave 
ondulado e ondulado a suave ondulado (Figura 4). 
 
Essa classe de solo pode ter diferente tipo de vegetação como campo cerrado 
equatorial; floresta equatorial perenifólia e perenifólia com árvores de cerrado. Apresenta 
textura siltosa (1%), média (50,5%) e argilosa (48,5%). 
 
A aptidão agrícola dos Cambissolos é pastagem plantada, variando de ótima (1,8%), 
regular (97,2%) e até restritiva (1%). As principais limitações são: fertilidade natural baixa 
ou muito baixa, pedregosidade ou rochosidade e solo pouco profundo. 
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Gleissolos 
 

Representam a classe de solos influenciados pelo lençol freático, ou seja, 

frequentemente alagados, saturados por água. Essa condição reflete na sua coloração, 

com desenvolvimento de coloração cinza, no horizonte atingido pelo lençol freático. 

Desenvolvem-se em §reas pr·ximas aos cursos dô§gua, terra­os fluviais, lacustres ou 

marinhos e em depósitos colúvio-aluviais. A ocorrência dessa classe está associada aos 

mananciais hídricos e sua extensão no Estado (Figura 5) representa 4,2% da área 

(Tabela 2). A sua principal característica é a coloração cinza nos primeiros 50 cm de 

profundidade, podendo essa coloração variar para azulada ou esverdeada. 

 

 

O SiBCS define Gleissolos como constituídos por material predominantemente mineral, 

com horizonte glei iniciando nos primeiros 150 cm da superfície e imediatamente abaixo 

Figura 4. Distribuição espacial dos Cambissolos no Estado de Rondônia. 
Fonte: adaptado de Embrapa (1983).  

 

Figura 5. Distribuição espacial da ocorrência de Gleissolos no Estado de Rondônia. 
Fonte: adaptado de Embrapa (1983).  
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de um Horizonte A ou H pouco espesso. Os Gleissolos não possuem horizonte B textural 

como também mudança textural abrupta ou plintita nos 200 cm de profundidade (SANTOS 

et al., 2006). 

 

Os Gleissolos se subdividem em quatro ordens, porém apenas duas foram identificadas em 

Rondônia que são os Gleissolos Melânicos e Háplicos (Figura 5). Os Gleissolos Melânicos 

apresentam horizonte superficial mais escuro que pode ser hístico, húmico, proeminente ou 

chernozêmico e, geralmente, estão próximos dos Organossolos. Enquanto que os 

Gleissolos Háplicos apresentam horizontes superficiais mais claros.  

 

A ocorrência de Gleissolos Háplicos predomina em aproximadamente 99% dos Gleissolos. 

Essa subordem apresenta horizonte húmico, caráter álico, textura argilosa nos horizontes 

superficiais e subsuperficiais, sob a vegetação campo equatorial hidrófilo de várzea e 

relevo plano. 

 

A subordem Gleissolos Melânicos ocorre em aproximadamente 1% dos Gleissolos, 

predomina horizonte superficial húmico, caráter álico, textura muito argilosa nos dois 

horizontes (superficial e subsuperficial), associado à floresta equatorial hidrófila de várzea 

e relevo plano de várzea. 

 

Geralmente, os Gleissolos localizam-se em várzea onde permanecem encharcadas de 

água na maior parte do ano e têm o lençol freático elevado. Lepsch (2011) considera a 

necessidade de primeiramente drenar e também adotar manejo para evitar inundações. 

Os Gleissolos como componentes principais das unidades de legenda em Rondônia 

apresentam em ambas as subordens, baixa a muito baixa fertilidade natural e saturação 

por alumínio superior a 50%. Sendo avaliados como inaptos para agricultura (classe 6).  

 
Latossolos  
 

Representam os solos altamente intemperizados (solos mais velhos) que apresentam 

alterações profundas do material de origem ou oriundos de sedimentos pré-

intemperizados (OLIVEIRA et al., 1992). Portanto, apresentam fração argila dominada 

por sesquióxidos de ferro e alumínio (hematita, goethita e gibbsita), ou ainda, minerais 

de argila de baixa atividade, como a caulinita. 

 

Os Latossolos apresentam quatro subordens no SiBCS (SANTOS et al., 2006), 

entretanto em Rondônia foram identificadas apenas três (Figura 6). Considerando o 

levantamento de reconhecimento de média intensidade elaborado pelo SNLCS e 

atualizado pelo SiBCS, e ainda apenas a classe dominante nas unidades de legenda, 

pois esse tipo de levantamento permite incluir uma associação de cinco classes de solo 

para compor uma unidade de legenda. 

 

É a classe de solo predominante em Rondônia, com mais de 45% da área. Na região 

Norte e no Brasil, representa, aproximadamente, 34% e 39%, respectivamente (Tabela 

2). Embora exista diferença de ocorrência na esfera nacional, regional e estadual, em 

todas os Latossolos representam a classe predominante. 

 

Entre as subordens, os Latossolos Vermelho-Amarelos são os mais expressivos (77%), 

seguidos pelos Latossolos Amarelos (18%) e Latossolos Vermelhos (5%). 
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Latossolos Amarelos  

 
Caracterizam-se por serem solos minerais, porosos, profundos (mais de 2 m), bem 
drenados e com estrutura fracamente desenvolvida. Morfologicamente, apresentam a 
sequência de horizontes A, B e C, com pouca variação de coloração entre os horizontes. 
Apresentam colorações amareladas que correspondem a matiz de 7,5 a 10 YR na carta 
de Munsell, com valores e cromas geralmente altos, exceto no horizonte A. 
 
O Horizonte A é dominantemente moderado e a textura dos Horizontes B e C varia de média 
a muito argilosa, embora predomine a textura argilosa (54% dos Latossolos Amarelos).  
 
A consistência varia conforme a umidade do solo, quando seco pode ser friável até 
moderadamente coeso, quando úmido variando de friável a firme e quando molhado de 
ligeiramente plástica a muito plástica e ligeiramente pegajosa a muito pegajosa. Estes 
solos são encontrados em áreas de relevo plano a ondulado, observando a erosão do 
tipo não aparente a laminar ligeira. 
 
Apresenta baixa fertilidade natural, baixa capacidade de troca catiônica, alta saturação 
por alumínio (acima de 50%) e baixa saturação por bases (V < 50%). Sua mineralogia 
apresenta baixo teor de ferro (inferior a 5%) e Ki acima de 1,9. Conforme a natureza dos 
seus sedimentos apresenta teores de sesquióxidos de ferro e alumínio variado e 
predominância de caulinita. 
 
Geralmente, estão sob floresta equatorial subperenifólia com babaçu e associados com 
relevo suave ondulado, suave ondulado a plano e plano com 56%, 42% e 2%, 
respectivamente, conforme o levantamento de reconhecimento de média intensidade 
dos solos de Rondônia (EMBRAPA, 1983). Apresenta unicamente o caráter álico que 
confirma sua fertilidade baixa a muito baixa.  
 
A principal limitação é a fertilidade natural e apresenta apenas duas classes de aptidão 
1(a)bC e 2(a)bc. Aptidão agrícola restritiva para o sistema de manejo A (produtores que 
não utilizam tecnologia) e aptidão regular ao manejo B. Para o manejo C há uma 

Figura 6. Distribuição espacial da ocorrência dos Latossolos (Latosolo Amarelo, Latossolo Vermelho e 
Latossolo Vermelho-Amarelo) no Estado de Rondônia. 
Fonte: adaptado de Embrapa (1983).  
.  
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variação de ótima para regular. A classe 1(a)bC abrange 94% das áreas de Latossolos 
Amarelos. 

 
Latossolos Vermelhos 

 
Anteriormente, essa subordem era denominada de Latossolo Vermelho Escuro. 
Apresenta sequência de horizontes A, B e C, sendo que os dois primeiros horizontes 
(A+B) têm espessura superior a 3 m. Embora haja uma diferenciação entre os 
horizontes, a diferenciação é pouco nítida. 
 
O horizonte A é predominantemente moderado, com cor geralmente bruno-
avermelhado-escuro, com textura de argilosa a muito argilosa, e consistência 
ligeiramente dura a dura quando seco, friável quando úmido e plástico a pegajoso 
quando molhado. 
 
O horizonte B pode apresentar espessura superior a 150 cm, cor, geralmente, vermelho-
escuro a bruno-vermelho-escuro, a textura, como no horizonte A, varia de argilosa a 
muito argilosa. E apresenta 6,5% a 18% de óxido de ferro (Fe2O3). 
 
A fertilidade natural varia de alta a média, considerando o caráter eutrófico que predomina 
nessa subordem de Latossolos, em relação ao de baixa a média fertilidade natural. Estão 
sob vegetação floresta equatorial subperenifólia e em relevo plano a fortemente ondulado, 
onde pode ocorrer pedregosidade ou rochosidade. 
 
As limitações são declividade (relevo mais acidentado), presença de pedregosidade e 
ou rochosidade, e, em alguns casos, a baixa fertilidade. Sua classe de aptidão agrícola 
é 1aBC, aptidão regular para o manejo A e ótima para os manejos B e C, indicada para 
cultivo de lavoura. Portanto, representa uma classe de solo com maior aptidão agrícola 
do que os demais Latossolos. 

 
Latossolos Vermelho-Amarelos 

 
Os perfis são profundos, como as demais subordens dos Latossolos existentes em 
Rondônia, e representam a maior expressão dos Latossolos no Estado (Tabela 2). Essa 
subordem compreende solos de baixa a muito baixa fertilidade natural (caráter álico) e 
de média a baixa fertilidade natural (distrófico), com percentual de óxido de ferro (Fe2O3) 
geralmente menor do que 9%.  
 
O horizonte A geralmente é o moderado e apresenta textura média a muito argilosa, com 
predomínio da textura média. A textura se repete no horizonte B que apresenta 
coloração variando de 7,5 YR a 5 YR (matiz), valor em torno de 5 e o croma podendo 
variar de 5 a 8. 
 
A vegetação associada é floresta equatorial subperenifólia, ocorrendo em relevo plano 
a plano suavemente ondulado. Apresenta as seguintes classes de aptidão agrícola: 
1(a)BC; 2(a)bc e 3(a)(b)(c), correspondendo a 81%, 17% e 2% dos Latossolos 
Vermelho-Amarelos, respectivamente. 

 
Neossolos 
 
Conforme a sua denomina­«o, ñneoò ® prefixo grego que significa novo, portanto 
representa a classe de solos novos onde não existe o horizonte B, tendo apenas o 
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horizonte A. Como os Neossolos Litólicos (sequência de horizonte A - R), geralmente 
localizados em locais com relevo movimentado; Neossolos Flúvicos (sequência de 
horizonte A e várias camadas estratificadas) que ocorrem nas margens de rios, lagos e 
mar; Neossolos Quartzarênicos (sequência A - C), solos profundos de textura arenosa 
(menos de 15% de argila) e os Neossolos Regolíticos semelhantes aos Neossolos 
Quartzarênicos, entretanto com presença de minerais primários ou semi-
intemperizados. 
 
A distribuição geográfica dos Neossolos e suas subordens, com o afloramento de rocha 
incluso, estão ilustradas na Figura 7. Embora não represente uma classe de solo, o 
afloramento de rocha foi incluído em virtude da sua associação com os Neossolos, 
especialmente com os Neossolos Litólicos. 
 
Anteriormente, essas subordens de Neossolos eram consideradas como classes individuais, 
como Solos Aluviais, Solos Litólicos, Areias Quartzosas e Areias Quartzosas Hidromórficas. 
Atualmente, Neossolo Flúvico, Neossolo Litólico e Neossolo Quartzarênico. Cada subordem 
será tratada separadamente para sua caracterização. A separação dos Neossolos 
Quartzarênicos e Neossolos Quartzarênicos hidromórficos é para destacar os solos bem 
drenados dos mal drenados. 
 

 
Neossolos Quartzarênicos 

 
Essa subordem de Neossolo apresenta textura arenosa ao longo do perfil do solo, em 
uma profundidade superior a 2,0 metros, onde predomina quartzo como mineral primário 
de difícil alteração. Corresponde a principal subordem, com 63,4% da área de Neossolos 
de Rondônia e 6,2% dos solos do Estado. 
 
Os Neossolos Quartzarênicos têm fertilidade natural baixa a muito baixa, caráter álico 
(saturação por alumínio igual ou superior a 50%), indicando limitação de fertilidade, solos 
ácidos e alumínio tóxico. Considerando sua textura, outra limitação é a capacidade muito 
baixa de armazenamento de água e a dificuldade de mecanização. Além disso, 
associado com relevo mais movimentado torna-se mais vulnerável a erosão. 

Figura 7. Distribuição geográfica dos Neossolos e suas subordens, e juntamente o afloramento de rocha no 
Estado de Rondônia. 
Fonte: adaptado de Embrapa (1983).  
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A sua ocorrência está sob vegetação cerrado equatorial (56%) e floresta equatorial 
(44%), sendo que o primeiro tipo de vegetação pode variar de caducifólia a 
subperenifólia, com 62,5% e 37,5%, respectivamente, enquanto que a floresta equatorial 
é praticamente toda subcaducifólia. Isso indica que a ocorrência dessa subordem está 
associada às condições de umidade, com regiões onde o período de seca é superior a 
3 meses. 
 
O relevo varia de plano a suave ondulado, com a distribuição de 49%, 31% e 20% para 
suave ondulado, plano a suave ondulado e plano, respectivamente. Portanto, com sua 
textura e a declividade de 2% a 8%, representa um solo vulnerável a erosão. 
 
Por causa das limitações de fertilidade, mecanização, erosão e deficiência hídrica 
apresenta as classes de aptidão agrícola, 5sn (aptidão regular para silvicultura e 
pastagem nativa) e 5(sn) (aptidão restritiva para silvicultura e pastagem nativa).  

 
Neossolos Quartzarênicos hidromórficos 

 
Representam um grande grupo da subordem Neossolos Quartzarênicos, conforme a 
estrutura do SiBCS (SANTOS et al., 2006). Portanto são Neossolos Quartzarênicos, 
porém com drenagem diferenciada, solos imperfeitamente ou mal drenados. Apresentam 
condição de inundação por boa parte do ano, sendo o excesso de água mais uma 
limitação, além das já citadas para a subordem Neossolos Quartzarênicos. 
 
A identificação desse grande grupo está associada ao relevo plano sujeito a alagamento. 
Por isso, o lençol freático tem influência na sua ocorrência e caracterização, como 
acúmulo de matéria orgânica no horizonte A e presença de cores acinzentadas nos 
horizontes subjacentes. Essas colorações indicam solos alagados, condições de 
oxirredução semelhantes às que ocorrem em solos de várzea alagados. Representa 
1,4% das áreas de Neossolos Quartzarênicos e 0,1% dos solos de Rondônia, ou seja, 
uma área relativamente pequena. 
 
A fertilidade natural é similar à do Neossolo Quartzarênico, baixa a muito baixa, pois o 
caráter é álico (presença de alumínio tóxico), entretanto conforme as condições do solo 
pode ocorrer elevação do pH e aumento da disponibilidade de nutrientes pela condição 
anaeróbica. Este solo está, praticamente, todo sob campo equatorial, embora também 
possa ser encontrado sob campo cerrado equatorial e floresta subperenifólia equatorial. 
 
O horizonte A predominante é o proeminente, com textura arenosa, e também ao longo 
do perfil até 2 m de profundidade. Apresenta como classe de aptidão agrícola 5n (aptidão 
regular para pastagem nativa) por causa das limitações citadas (fertilidade, 
mecanização, excesso de água e deficiência hídrica durante o período que não está 
alagado). 

 
Neossolos Flúvicos 

 
As características morfológicas destes solos variam muito de local para local e dentro 
do perfil, pois os solos dessa subordem são pouco desenvolvidos. Oriundos de 
deposições fluviais recentes, de natureza variada, apresentam horizontes A sobre 
camadas estratificadas (sem qualquer relação pedológica entre si).  
 
Representam 12,7% dos Neossolos e 1,2% da área de Rondônia. Apresentam caráter 
álico e distrófico, 9% e 91% respectivamente, predominando fertilidade média a baixa, 
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embora existam outros Neossolos Flúvicos próximos do Rio Madeira e Rio Mamoré, que 
podem conter sedimentos que podem influenciar a fertilidade natural (esses não foram 
apresentados devido à escala do levantamento realizado). 
 
O horizonte A predominante é o moderado. A textura varia de arenosa a indiscriminada, 
a coloração matiz 10 YR, valor entre 3 a 5 e croma 2 a 3, podendo apresentar 
mosqueado. As camadas estratificadas variam muito, principalmente a textura, por isso, 
predomina a indiscriminada, embora também ocorra textura arenosa tal como no 
horizonte A. Essa diferenciação de horizonte e camada está relacionada com os 
processos pedogenéticos que nos horizontes, esses processos, têm relações, enquanto 
que nas camadas isso não ocorre. 
 
Essa subordem está sob uma vegetação floresta equatorial podendo ser perenifólia de 
várzea (predominante) ou higrófila de várzea. Evidenciando que nessas áreas a irrigação 
seria desnecessária, pois o período de déficit hídrico é inferior a 3 meses. 
 
As limitações são fertilidade natural, mecanização e excesso de água durante o período 
chuvoso. Entretanto, a classe de aptidão agrícola predominante é 2abc que representa 
aptidão regular, para o manejo A, B e C, para o cultivo de lavoura. 

 
Neossolos Litólicos 

 
Essa subordem dos Neossolos apresenta solos rasos (profundidade menor que 50 cm), 
com sequência de horizonte A-R (rocha) ou A-C-R, sendo esse horizonte C pouco 
espesso e com muito material primário. Geralmente, associado a relevo movimentado e 
próximo a afloramento de rocha. 
 
A ocorrência de Neossolos Litólicos está associada a relevo variando de ondulado até 
montanhoso a escarpado (Figura 7). Os relevos ondulados fortemente a montanhoso e 
ondulado fortemente predominam, respectivamente, em 43% e 38% das áreas de 
Neossolos Litólicos. A declividade do solo é 20% ou superior, favorecendo a erosão com 
a retirada da cobertura vegetal. 
 
Há uma variação de vegetação, cerrado equatorial caducifólio a floresta equatorial, 
subperenifólia, embora haja predomínio de floresta equatorial subperenifólia seguido da 
transição entre cerrado e florestal equatorial subperenifólia, 43% a 38% 
respectivamente, da área de Neossolos Litólicos. Isso indica uma variação também no 
regime hídrico que integrado à declividade, pode aumentar sua vulnerabilidade à perda 
de solo por erosão hídrica. 
 
O horizonte A dessa subordem é 90% do tipo moderado e 10% fraco. A textura varia de 
arenosa a indiscriminada. A fertilidade natural predomina média a muito baixa, com 
alumínio frequente. 
 
As limitações ao uso agrícola são pouca profundidade, presença de pedregosidade e 
rochosidade, declividade que compromete a mecanização e favorece a erosão, 
fertilidade natural baixa e presença de alumínio. Enfim, as classes de aptidão agrícola 
para este solo são a 5n (aptidão regular para pastagem nativa) e a 6 (sem aptidão 
agrícola, destinada a preservação ou recreação), em 10% e 90%, respectivamente. 
 
O afloramento de rocha não é uma classe de solo, embora presente nos levantamentos 
de solo, nas unidades de mapeamento (Figura 7). Somente em levantamento mais 
detalhado é possível separá-lo dos demais componentes de uma associação de solos 
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de uma unidade de mapeamento. Geralmente, o afloramento de rocha está associado 
aos Neossolos Litólicos, Neossolos Quartzarênicos e Argissolos Vermelho-Amarelos. 

 
Nitossolos 
 
Esses solos geralmente apresentam textura argilosa ou muito argilosa, com pouco 
incremento de argila em profundidade, embora também apresentem boa estrutura e 
cerosidade como os Argissolos. Portanto, são solos profundos, bem drenados, coloração 
avermelhada ou brunada e fertilidade variada, mas com atividade de argila baixa.  
 
Essa ordem equivale aos Ultisols e Alfisols, do sistema Soil Taxonomy dos EUA, também 
aos Nitisols (FAO/UNESCO) e antigamente foi denominada de Terra Roxa Estrutura, no 
SiBCS. Atualmente apresenta três subordens: Nitossolos Vermelhos, Nitossolos Brunos 
e Nitossolos Háplicos. Entretanto, em Rondônia, conforme o levantamento de 
reconhecimento de média intensidade, foi identificada como componente principal de 
legenda, apenas a subordem Nitossolos Vermelhos, correspondendo a 0,8% da área do 
Estado. 
 
Nitossolos Vermelhos foram os solos preferidos dos agricultores e técnicos, especialmente 
para o plantio de café nos estados de São Paulo, Paraná e Minas Gerais. Em Rondônia 
os solos não diferem dos de outras regiões do Brasil, pois apresentam caráter eutrófico 
que significa fertilidade natural alta a média (Figura 8).  
 

 
O horizonte A é moderado e a textura predominante é a argilosa, apresentando a mesma 
classe textural no horizonte B, que representa o horizonte diagnóstico, horizonte B nítico 
(não incremento de argila em relação ao horizonte A, apresenta estrutura em bloco e 
com nítidas superfícies brilhantes-cerosidade em abundância).  
 
Esses solos estão sob vegetação floresta equatorial subperenifólia e em relevo 
ondulado. Geralmente, intensivamente cultivados, incluindo também pastagem. 
 
A sua principal limitação é a declividade que reduz ou inviabiliza o uso de mecanização 
e a fertilidade que necessita de complementação. Por isso a classe de aptidão agrícola 

Figura 8. Distribuição espacial da ocorrência dos Nitossolos no Estado de Rondônia. 
Fonte: adaptado de Embrapa (1983).  
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é 1aB(c), aptidão regular para o manejo A, ótima para o manejo B e restritivo para o 
manejo C.  

 
Planossolos 
 
Os solos dessa classe apresentam problema de drenagem, normalmente, são mal 
drenados, com horizonte superficial de textura mais leve, arenosa. Os horizontes 
subsuperficiais são mais argilosos, com transição abrupta entre os horizontes 
superficiais e subsuperficiais, formando uma camada mais adensada que pode ser 
extremamente endurecida quando seca, dificultando a permeabilidade e permitindo o 
acúmulo de água na superfície em região plana. 
 
Essa ordem de solo, equivale aos Planosols da FAO/UNESCO e aos Alfisols, Ultisols, 
Mollisols e Aridisols do Soil Taxonomy ï EUA (Tabela 2). Geralmente, apresenta a 
sequência de horizonte A-E-B plânico (horizonte Bt especial, por apresentar 
adensamento com mudança de textura abrupta), entretanto os que ocorrem em 
Rondônia (Figura 9) não apresentam o horizonte E. Embora a mudança de textura entre 
os horizontes A e B plântico seja abrupta, variando de textura média a argilosa ou 
argilosa a muito argilosa. 
 
No SiBCS, a ordem desse solo é subdividida em duas subordens: Nátricos e Háplicos. 
Em Rondônia ocorre apenas a subordem Háplicos (Figura 9). 
 

 
O horizonte A é predominante moderado, com espessura próxima de 30 cm e cores 
brunadas (matiz de 7,5 YR a 10 YR, valor de 2,5 a 5 e croma de 2 a 4), enquanto que o 
horizonte B plânico com cores de matiz 2,5Y, valor de 2 a 6 e croma 3 a 6. Esta variação 
de cor está condicionada ao aparecimento de maior ou menor expressão da gleização. 
 
A drenagem varia de moderada a imperfeitamente drenada, associada ao relevo plano 
a suave ondulado e sob vegetação de transição de cerrado a floresta equatorial 
subcaducifólio. Este fato evidencia a sua limitação de excesso de água durante a 
estação das chuvas e deficiência de água durante a estação de seca. Além da 
vulnerabilidade à erosão diante da transição entre os horizontes A e B, existe um 

Figura 9. Distribuição espacial da ocorrência de Planossolos e Plintossolos no Estado de Rondônia. 
Fonte: adaptado de Embrapa (1983). 
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incremento de argila que pode comprometer a infiltração de água no solo e ainda limitar 
o desenvolvimento radicular das plantas. 

 

Embora seu caráter seja eutrófico, que representa solos de média a alta fertilidade 

natural, sua aptidão agrícola está limitada a classe de 5n, aptidão regular para pastagem 

nativa.  

 
Plintossolos 
 

A característica dessa classe é a presença da plintita no perfil do solo, indicando condições 

de restrição à percolação da água e sujeitos ao efeito temporário de excesso de umidade, 

ou seja, imperfeitamente a mal drenados. A plintita é reconhecida pela segregação do ferro 

conforme a coloração avermelhada acompanhada de outras colorações amareladas ou 

esbranquiçadas sem predomínio de coloração, mosqueado avermelhado. Essas plintitas 

são misturas de argilas, predominantemente caulinita e sesquióxidos de ferro e alumínio, 

praticamente sem matéria orgânica.  

 

Esses solos podem apresentar ou não camada continua e endurecida do material 

ferruginoso, nódulos ou concreções oriundas da plintita após ciclos sucessivos de 

umedecimento e secagem, proporcionados pelos períodos de chuvas e de seca, 

respectivamente. Ocorrem em grande extensão na região Amazônica e no Pantanal, 

enquanto que os plintossolos com camada contínua de nódulos e concreções (bancada 

laterítica, cangas lateríticas) denominados de Plintossolos Pétricos, estão presentes nas 

chapadas no Planalto Central e rupturas de declive na Amazônia. 

 

Antigamente foi denominado de Laterita hidromórfica, solos concrecionários ou 

petroplínticos e equivalem aos Plinthosols da FAO/UNESCO e também Oxisols, Ultisols, 

Inceptos, Entisols e Alfisols. Essa ordem foi subdividida em três subordens no SiBCS 

(SANTOS et al., 2006) que são: Pétricos, Argilúvicos e Háplicos. 

 

Os Plintossolos, que representam 4,2% do Estado de Rondônia (Figura 9), geralmente 

ocorrem em relevo plano ou plano de várzea e estão sujeitos a oscilações do lençol freático 

e periódicos alagamentos.  

 

Os Plintossolos apresentam uma ordem heterogênea que têm a plintita e ou petroplintita 

como ponto em comum, podendo incluir outros solos intermediários a Latossolos 

(horizonte B latossólico) e Argissolos (horizonte B textural), especialmente nas condições 

de Rondônia como também em boa parte da região Amazônica, onde predomina clima 

quente e úmido. 

 

A sua ocorrência não está associada a uma única vegetação e nem apresenta uma 

classe textural. Enfim, estão sob vegetação de campo à floresta equatorial, hidrófila de 

várzea a perenifólia de várzea e, em menor expressão, subperenifólia. A textura do solo 

no horizonte A varia de arenosa a argilosa e no horizonte B de média a muito argilosa. 

 

O caráter predominante é álico. Portanto, são solos de baixa a muito baixa fertilidade 

natural e com presença de alumínio tóxico. A fertilidade não representa a principal 

limitação. O excesso de água, especialmente durante o período chuvoso, compromete 

o uso agrícola. Assim, esses solos apresentam as classes de aptidão 5sn e 6, 

respectivamente, aptidão regular para silvicultura e pastagem nativa e sem aptidão 

agrícola (preservação ou recreação). 
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Zoneamento pedoclimático para a cultura do café 
 
 

O aspecto ecológico é de fundamental importância para o processo de produção 

agropecuária, especialmente em uma região que proporciona distintas condições de solo 

e de clima, as quais proporcionam diversidades de aptidão para a produção agrícola 

conforme a demanda ecofisiológica de cada cultura. 

 

Os sistemas de avaliação da potencialidade agrícola têm sido considerados úteis, como 

instrumentos básicos para adequação do uso racional dos recursos naturais, seja por 

metodologia para fins generalizados como é a classificação da capacidade de uso da terra, 

descrita por Lespch et al. (1991), como também os sistemas de avaliação para fins 

específicos (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995). Entretanto, esses sistemas não atendem a 

demanda para orientação na formulação de políticas de desenvolvimento agrícola. O 

zoneamento pedoclimático, edafoclimático e recentemente, denominado de agroecológico 

de uma espécie vegetal representa a ferramenta fundamental para essa demanda de 

política pública. 

 

Esse zoneamento corresponde à identificação, caracterização e delineamento cartográfico 

de unidades ambientais reconhecidas na paisagem natural, classificadas em função de 

sua aptidão para o cultivo sustentável de tal espécie (RAMALHO FILHO; MOTTA, 2010). 

Ou seja, é o levantamento das necessidades de uma espécie vegetal quanto a solo e 

clima, relacionando as exigências ecofisiológicas da referida espécie com as condições 

ambientais da área onde se planeja cultivá-la. 

 

A importância da cultura do café canéfora em Rondônia e os dados de clima e solo, 

permitiram a elabora­«o do ñZoneamento Pedoclim§tico para a Cultura do Caf® no 

Estado de Rond¹niaò (MENDES et al., 2001). Esse trabalho é o referencial para a 

identificação das áreas promissoras à cultura do café canéfora em Rondônia. 

 

Esse zoneamento está subdividido em avaliação da aptidão climática e da aptidão 

pedológica ou edáfica e, juntos, permitem identificar as áreas mais promissoras para o 

cultivo do café conforme o sistema de manejo adotado, em função das condições 

socioeconômicas do produtor. 

 
Aptidão climática 
 

A avaliação da aptidão climática para o café foi realizada apenas com os dados de 

precipitação anual, pois a temperatura média no Estado de Rondônia não é limitante e se 

mantém na faixa de 22 ºC a 26 ºC. Os dados de precipitação pluviométrica utilizados são 

provenientes da Agência Nacional de Águas (ANA). 

 

Esses dados foram interpolados, gerando um mapa de isolinhas onde foram reclassificados 

para expressar a aptidão climática (Figura 10). Foi considerado que as áreas onde ocorrem 

as menores precipitações anuais, também apresentam maior deficiência hídrica, identificada 

no balanço hídrico. Por isso, precipitações na faixa de 1.400 mm a 1.700 mm por ano foram 

consideradas marginais, indicando áreas que a utilização de irrigação é necessária, faixa de 

1.800 a 2.000 mm por ano corresponde à aptidão regular e acima de 2.100 mm por ano, às 

áreas preferenciais. 
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Aptidão pedológica 
 
Essa avaliação incluiu os dados morfológicos, físicos e químicos do solo, contidos no 
levantamento de reconhecimento de média intensidade dos solos do Estado de 
Rondônia (EMBRAPA, 1983), separado para cada sistema de manejo (Tabela 3).  
 
Os parâmetros considerados foram: fertilidade natural do solo que considerou o caráter 
de saturação por bases (eutrófico e distrófico) e por alumínio (álico) e análise química 
do solo; textura, que considerou os horizontes superficiais e subjacentes (horizonte A e 
B ou, em alguns casos, A e C); relevo (local e regional); profundidade efetiva 
(profundidade do perfil); suscetibilidade à erosão (evidenciada no levantamento e 
conforme as características dos solos); drenagem (descrição morfológica e análise 
física); pedregosidade (inclui também a ocorrência de cascalho). Esses parâmetros 
foram analisados para cada sistema de manejo, conforme definidos no sistema de 
aptidão agrícola das terras (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995), embora, em todos os 
sistemas de manejo, foram consideradas também as exigências ecofisiológicas da 
cultura do café canéfora. 
 
O manejo A, caracteriza o produtor que não investe na conservação e melhoria do solo 
e da água, não utiliza a mecanização e tecnologia ou processos tecnológicos na sua 
propriedade. Para Ramalho Filho et al. (2010), esse produtor praticamente não existe, 
ou seja, está em extinção.  
 
O manejo B, representa o produtor que investe na conservação e melhoria do solo e 
água, adota práticas agrícolas características de produtor de nível tecnológico médio. 
As práticas agrícolas estão condicionadas à tração animal, embora utilizem a 
mecanização, geralmente, na fase de preparo inicial do solo. 
 
O manejo C, que pode ser identificado como o empresário rural, utiliza práticas agrícolas 
de alto nível tecnológico com aplicação intensa de capital e tecnologia. A 
motomecanização está sempre presente nas práticas agrícolas, nas diversas fases da 
operação agrícola. 

Figura 10. Mapa da aptidão climática para a cultura do café canéfora no Estado de Rondônia. 
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As classes de aptidão pedológica são: boa, regular, marginal, e inapta, onde prevalece 
a menor classe de aptidão entre os parâmetros analisados. 
 
Tabela 3. Parâmetros morfológicos, físicos e químicos dos solos para avaliação da 
aptidão pedológica para a cultura do café canéfora no Estado de Rondônia, para cada 
sistema de manejo (A, B e C) conforme preconizados no sistema de avaliação da aptidão 
agrícola das terras (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995). 
 

Classe de 
aptidão 

Características do solo 

Fertil. Textura Relevo 
Profundidade 

efetiva 
Suscetibilidade 

à erosão 
Drenagem Pedreg. 

 Nível de manejo A 

Boa a 

ar, arc, arc/ar, 
ar/arc, mc/ar, 
mc/arc, m/ar e 

m/arc 

p, so e o p e pp n, n/l, l, l/m e m b e m as, p e m 

Regular m m, mc e m/mc fo - m/f - ab 
Marginal b a/ar - - f - - 

Inapta mb 
a, ac/mc, a/m 

e a/mc 
mt e es r mf e, i, ma - 

 Nível de manejo B 

Boa a e m 

ar, arc, arc/ar, 
ar/arc, mc/ar, 
mc/arc, m/ar e 

m/arc 

p, so e o p e pp n, n/l, l, l/m e m b e m as e p 

Regular b m, mc e m/mc fo - m/f - m 
Marginal mb a/ar - - f - ab 

Inapta - 
a, ac/mc, a/m 

e a/mc 
mt e es r mf e, i, ma - 

 Nível de manejo C 

Boa 
a, m 
e b 

ar, ar/arc, 
m/ar e m/arc 

p e so p e pp n, n/l, l, l/m e m b e m as e p 

Regular m e b 
arc, arc/ar, 

mc/ar, mc/arc, 
m, e m/mc 

o - m/f - m 

Marginal - mc e a/ar fo - f - - 

Inapta - 
a, ac/mc, a/m 

e a/mc 
mt e es r mf e, i, ma ab 

Fertil. (fertilidade) que pode ser a (alta), m (média), b (baixa) e mb (muito baixa); textura ï ar (argiloso), arc (argiloso com concreção), 
m (média), mc (média com concreção, a (arenosa) e ac (arenosa com concreção); relevo ï p (plano), so (suave ondulado), o 
(ondulado), fo (fortemente ondulado), mt (montanhoso) e es (escarpado); prof. efetiva (profundidade efetiva) ï p (profunda), pp (pouco 
profunda) e r (rasa); suscet. erosão (suscetibilidade à erosão) ï n (nula), l (ligeira), m (média), f (forte) e mf (muito forte); drenagem ï b 
(bem drenado), m (modernamente drenado), e (excessivamente drenado), i (imperfeitamente drenado) e ma (mal drenado); e predreg 
(pedregosidade) ï as (ausente), p (pouco), m (médio), ab (abundante).  
Fonte: Mendes et al. (2001). 

 
Zoneamento pedoclimático ï manejos A, B e C 
 
O cruzamento da aptidão climática e aptidão pedológica proporciona o zoneamento 
pedoclimático, excluindo as áreas que não são disponíveis conforme o Zoneamento 
Socioeconômico e Ecológico do Estado de Rondônia, segunda aproximação. Para as 
classes de zoneamento, resultantes do cruzamento das classes de aptidão pedológica 
e de aptidão climática, considerou-se a pior aptidão (Tabela 4). 
 
Tabela 4. Classes de Zoneamento Pedoclimático resultantes do cruzamento das classes 
de aptidões pedológica e climática para cultura do café canéfora no Estado de Rondônia. 
 

Classe de zoneamento 
Aptidão pedológica 

Boa Regular Marginal Inapta 

Aptidão climática 

Preferencial 

Regular 

Marginal 

Preferencial Regular Marginal Inapta 

Regular Regular Marginal Inapta 

Marginal Marginal Marginal Inapta 
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O zoneamento pedoclimático para a cultura de café canéfora em Rondônia, 

considerando o manejo A, produtor que praticamente não utiliza tecnologia e nem utiliza 

práticas conservacionista e de melhoria do solo, possibilita verificar o predomínio da 

classe marginal, seguido das classes inapta, regular e preferencial, ordem decrescente 

(Figura 11).  

 

 

Importante enfatizar que as classes pedoclimáticas representam a intensidade de 

limitação solo e clima para a cultura do café canéfora como: a) preferencial (sem 

limitações significativas para a produção sustentável de café); b) regular (apresenta 

limitações moderadas para a produção sustentável de café); c) marginal (limitações 

fortes para a produção sustentável de café); d) inapta (limitações muito fortes ou clima 

desfavorável que impedem a produção sustentável do café). 

 

O manejo A representa uma área percentual (área da classe de aptidão pedoclimática 

dividida pela área total da zona 1 do ZSEE) das classes consideradas para o cultivo do 

café no Estado, aproximadamente, 13% da área da zona 1 do ZSEE. Esse valor equivale 

à soma das áreas das classes de regular e preferencial, portanto, o sistema de manejo 

A é limitado, especialmente pela fertilidade natural do solo, em virtude desse sistema de 

produção não adotar práticas de melhoria do solo e nem uso de tecnologias como 

adubação orgânica, mineral, organomineral, correção do solo e práticas 

conservacionistas que inibem a degradação do solo. 

 

O zoneamento pedoclimático para a cultura do café em Rondônia para o manejo B 

apresenta predominância da classe regular, seguida das classes marginal, inapta e 

preferencial, ordem decrescente em função da área (Figura 12). Portanto, para o manejo 

B, as áreas da Zona 1 do ZSEE representam, aproximadamente, 64% que englobam as 

áreas das classes regular e preferencial para esse sistema de manejo. 

 

A distribuição espacial das classes de aptidão pedoclimática para a cultura do café em 

Rondônia na ordem decrescente das classes para o manejo C é regular, preferencial, 

inapta e marginal (Figura 13). 

Figura 11. Zoneamento pedoclimático para a cultura do café canéfora no Estado de Rondônia, considerando 

o manejo A. 
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O sistema de manejo C representa produtores como empresários rurais que utilizam 
tecnologias, como a melhoria e manutenção da fertilidade do solo, a correção do solo e 
a mecanização nos processos de manejo e colheita da cultura. A área considerada apta 
ao manejo C, classes regular e preferencial, é de aproximadamente 64%. Quantidade 
semelhante ao manejo B. 

 
Na atualização do ZSEE, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 
Recursos Naturais (IBAMA), por meio do site siscom.ibama.gov.br/shapes/, houve alteração 
da área total da zona 1 que é 14.409.768,37 ha, diferente dos 12.031.047,79 ha 
apresentados quando foi aprovada a lei do ZSEE, Lei Complementar n. 312, de 06 de maio 
de 2000. 
 
A distribuição das classes de aptidão pedoclimática em cada sistema de manejo (A, B e C) 
em função do percentual das áreas (divisão da área da classe pela área total da zona 1 do 
ZSEE, e multiplicada por 100) pode ser vista na Figura 14. 

Figura 13. Zoneamento pedoclimático para a cultura do café óConilonô no Estado de Rondônia, considerando 
o manejo C. 

Figura 12. Zoneamento pedoclimático para a cultura do café óConilonô no Estado de Rondônia, considerndo  

o manejo B. 
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Figura 14. Distribuição das classes de aptidão pedoclimática em função da área percentual* nos diferentes sistemas 
de manejo (A, B e C). *Área percentual = 100 x (área da classe/área total da zona 1 do ZSEE). 

 
Na classe inapta há pouca variação entre os sistemas de manejo, embora o manejo C 
apresente maior percentual de área (19,4%) e os demais, aproximadamente, 16%. Na 
classe marginal, o manejo A destaca-se com 70%, seguido do manejo B (19,4%) e C 
(16%). Portanto, o sistema de manejo A apresentou maior área inadequada para o 
cultivo do café canéfora, com 86% da zona 1 do ZSEE. 
 
As classes apropriadas para a cultura do café canéfora, considerando solo e clima, são 
regular e preferencial. Na classe regular o manejo B apresenta o maior valor da área 
percentual (61,8%), seguido do manejo C (34,7%) e manejo A (11%). Enquanto que a classe 
preferencial foi o manejo C com maior destaque, 29,8%, e seguido pelos manejos B (2,7%) 
e A (2,4%). Portanto, os manejos B e C representaram 64,5% da área da zona 1 como 
adequado para cultura do café canéfora. 
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Introdução 
 
 

s primeiros registros históricos sobre o café foram encontrados em um 

manuscrito no Iêmen, em 575. As primeiras descrições científicas da planta 

foram apresentadas em 1591 e 1592, pelo botânico veneziano Prospero 

Alpino, em suas obras De Medicina Aegyptiorum e De Plantis Aegypitii Liber. 

No entanto, coube a Antoine Jussieu, em sua obra Histoire Du Café, publicada 

em 1716, a primeira classificação botânica do cafeeiro como Jasminum arabicum. 

Posteriormente, em 1737, Carl Von Linné (Lineu) reclassificou a espécie, dando-lhe o nome 

de Coffea arabica (MARTINS, 2008).  

 

A nomenclatura da tribo Coffeeae foi originalmente proposta por De Candolle, em 1807. 

Em sua classificação, esta tribo era bastante abrangente e incluía um grande número de 

gêneros, muitos dos quais foram posteriormente transferidos para outras tribos e 

subfamílias. Uma das compilações taxonômicas mais detalhadas do gênero Coffea, ñLes 

Caf®iers du Globeò, foi elaborada por Auguste Chevalier, em três volumes, publicados 

nos anos de 1929, 1942 e 1947. Esta obra apresentou um conceito do gênero Coffea 

muito mais amplo que aquele atualmente aceito. Chevalier dividiu o gênero Coffea em 

quatro secções: Paracoffea, Argocoffea, Mascarocoffea e Eucoffea. Esta última 

agrupava as principais espécies produtoras de cafés e dividia-se em cinco subsecções: 

Erythrocoffea (que inclui, por exemplo, as espécies C. arabica, C. canephora e C. 

congensis), Nanocoffea (p.ex.: C. humilis, C. brevipes), Pachycoffea (p.ex.: C. liberica), 

Melanocoffea (p.ex.: C. stenophylla) e Mozambicoffea (p.ex.: C. zanguebarie, C. 

racemosa, C. salvatrix, C. eugenioides) (BERTHAUD; CHARRIER, 1985). 

 

Trabalhos baseados no uso de caracteres morfológicos e marcadores moleculares 

possibilitaram a reformulação do arcabouço taxonômico do cafeeiro (DAVIS et al., 2005, 

2006, 2011; MAURIN et al., 2007). Atualmente, pode-se enunciar que o cafeeiro pertence à 

família Rubiaceae, subfamília Ixoroideae, tribo Coffeeae DC. e compreende os gêneros 

Coffea L. e Psilanthus Hook.f. Estes gêneros agrupam 124 espécies que ocorrem 

naturalmente na zona intertropical que cobre os continentes da África, Ásia e Oceania 

(DAVIS et al., 2011). 

 

As plantas do gênero Coffea e Psilanthus são árvores e arbustos perenes, de madeira 

dura e densa, com ramificação plagiotrópica; inflorescências axilares pareadas; calículo 

presente e geralmente visível; cálice truncado a ondulado, ou levemente lobado; flores 

hermafroditas, corolas brancas ou raramente róseas; botões florais com pétalas 

sobrepostas e contorcidas para a esquerda. O fruto drupáceo contém duas sementes 

plano-convexas, sulcadas longitudinalmente em sua face plana, que constituem os grãos 

caracter²sticos do ñcaf®ò (DAVIS et al., 2006; MAURIN et al., 2007). 

 

As diferenças entre Coffea e Psilanthus se restringem, basicamente, à morfologia floral. 

Em Psilanthus, a corola é tubular e longa; as anteras e o estigma são inclusos e não 

transpõem a corola. Em Coffea, as anteras e o estilo são proeminentes, ficando visíveis 

acima da corola. Os estudos taxonômicos mais recentes, baseados em marcadores 

moleculares têm indicado que a divisão entre Coffea e Psilanthus não é respaldada pela 

análise molecular e que as diferenças morfológicas entre elas não são suficientes para 

suportar a existência daqueles gêneros como entidades taxonômicas distintas (DAVIS et 

al., 2011, 2006; CROS et al., 1998; LASHERMES et al., 1997). Além disso, cruzamentos 

intergenéricos entre Coffea e Psilanthus têm produzido híbridos férteis (COUTURON et 

al., 1998), o que reforça a proximidade entre as espécies dos dois gêneros. 

O 
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Novas alterações na taxonomia do café serão propostas em breve e as atuais espécies 
de Psilanthus deverão ser transferidas para o gênero Coffea. Nesse caso, o nome Coffea 
deverá prevalecer por ter sido objeto de publicação mais antiga. O gênero Coffea foi 
descrito em 1753 por Lineu, enquanto Psilanthus foi descrito em 1873 por J.D. Hooker. 
Os novos binômios necessários para a transferência das espécies de Psilanthus para 
Coffea já estão sendo providenciados pelos taxonomistas. Com a inclusão das espécies 
existentes e a descrição daquelas recém-descobertas na África e em Madagascar, 
estima-se que, o gênero Coffea, alcance a marca de 130 espécies (DAVIS et al., 2011). 
 
Na ausência de frutos, plantas de algumas espécies do gênero Coffea se assemelham 
a outras da família Rubiaceae, sobretudo com os gêneros Tricalysia, Calycosiphonia, 
Argocoffeopsis e Belanophora, da tribo Coffeeae; Cremaspora e Polysphaeria, das tribos 
Cremasporeae e Octotropideae, respectivamente. Uma característica simples que pode 
ser usada para diferenciar Coffea dos demais gêneros é a presença de um cálice 
reduzido, geralmente em formato de aro, que raramente excede o disco floral e não 
apresenta lobos (com exceção de C. kapakata). Nos outros gêneros, geralmente, os 
cálices são tubulares, bem desenvolvidos e apresentam lobos na parte superior (DAVIS 
et al., 2006). 

 
 

Espécies comerciais de café 
 
 

Segundo Berthaud e Charrier (1985), embora muitas espécies tenham sido testadas para 
exploração comercial, apenas três apresentaram características favoráveis ao cultivo: 
Coffea arabica L., Coffea canephora Pierre ex Froehner e Coffea liberica Bull. ex Hiern. 
Atualmente, apenas as duas primeiras têm importância econômica em escala mundial, pois 
as plantações de C. liberica foram dizimadas por uma epidemia de traqueomicose, causada 
pelo fungo Fusarium xylarioides, entre as décadas de 1940 e 1950 (DORÉ; VAROQUAUX, 
2006). As demais espécies do gênero Coffea e Psilanthus compõem um magnífico acervo 
de genes e alelos úteis ao melhoramento genético das espécies cultivadas. 

 
Coffea liberica Bull. ex Hiern. 
 
Essa espécie foi inicialmente encontrada na África Ocidental, em 1792, no entanto, seus 
ecótipos centro-africanos só foram descobertos no início do século 20 (CHEVALIER, 
1929). O seu cultivo teve início na África antes da chegada dos colonizadores europeus. 
O vigor do café libérica e sua aparente resistência à ferrugem promoveram sua expansão 
na Indonésia entre 1880 e 1905. Essa espécie teve grande importância econômica no 
período de 1930 a 1950, mas posteriormente, foi substituída por C. canephora. 
Atualmente, responde por menos de 1% do mercado mundial de cafés e é cultivado em 
pequena escala na Malásia e no ocidente da África. Juntamente com C. canephora, 
apresenta uma das distribuições naturais mais amplas do gênero, ocorrendo praticamente 
em toda extensão da floresta tropical africana. Além disso, apresenta grande variabilidade 
em nível molecular, morfológico e agronômico (LEBRUN, 1941; BERTHAUD; CHARRIER, 
1985; NôDIAYE et al., 2005; DAVIS et al., 2006). A esp®cie ® geneticamente estruturada 
de modo que ocorrem duas populações altamente diferenciadas no oeste e na região 
central do continente africano (BERTHAUD; CHARRIER, 1985). O notável polimorfismo 
levou a sugestão de um grande número de espécies, subespécies e variedades, que foram 
organizadas sob a sinonímia de Coffea liberica, com duas variedades: C. liberica var. 
libérica e C. liberica var. dewevrei (LEBRUN, 1941). Assim, cabe esclarecer que os termos 
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ñCaf® lib®ricaò ou ñliberianoò se referem a C. liberica var. lib®rica, enquanto o termo ñCaf® 
excelsaò, corresponde a C. liberica var. dewevrei (DAVIS et al., 2006). 

 
Coffea arabica L. 
 
Devido à qualidade de bebida, C. arabica responde por 64% do café consumido no mundo 
(INTERNATIONAL..., 2013). As plantas da espécie C. arabica são autógamas, 
alotetraploides verdadeiras (2n=4X=44) e seus cultivares comerciais apresentam pequena 
variabilidade genética. O centro primário de diversidade genética da espécie são as terras 
altas do sudoeste da Etiópia e o Sudão. Durante o século 17, o consumo de café se 
espalhou rapidamente pelo continente europeu, produzindo grandes lucros para o Iêmen, 
único país produtor à época. Algumas sementes foram coletadas naquele país, por 
exploradores holandeses e foram plantadas na ilha de Java. Suas progênies foram 
levadas ao Suriname, que assim como Java, estava sob domínio da Holanda. Daí, uma 
sucessão de eventos possibilitou a introdução do café na Guiana Francesa e de lá para o 
Brasil (BERTHAUD; CHARRIER, 1985). O café arábica foi introduzido no Brasil em 1727, 
no Estado do Pará, por meio de sementes trazidas da Guiana Francesa, pelo sargento 
mor Francisco de Melo Palheta (MARTINS, 2008). No entanto, as primeiras plantações 
comerciais foram estabelecidas no Vale do Paraíba por volta de 1761. Nos anos de 1852 
e 1896, ocorreram mais dois ciclos de introdução de genótipos provenientes da Ilha de 
Reunião (antigamente, conhecida como ilha Bourbon) e da Ilha de Sumatra, 
respectivamente (CARVALHO, 1993). Nessas ocasiões, foram introduzidas as cultivares 
óBourbonô e óSumatraô que tiveram grande import©ncia para a cafeicultura brasileira, por 
serem as genitoras da cultivar Mundo Novo (ANTHONY et al., 2001), que por sua vez, foi 
a genitora masculina na síntese das cultivares Catuaí Vermelho e Catuaí Amarelo, obtidas 
pelo Instituto Agronômico de Campinas, em 1949 (CARVALHO et al., 2008). 

 
Coffea canephora Pierre ex A. Froehner 
 
O caf® can®fora, ou caf® óRobustaô, ® uma esp®cie diploide (2n=2x=22), estritamente 
alógama, nativo das florestas baixas da África equatorial. É cultivado em países da África 
Central e Ocidental; no sudeste da Ásia e na América do Sul. Por possuir maior teor de 
sólidos solúveis que o café arábica e apresentar maior rendimento após o processo de 
torração, o café canéfora é componente essencial dos cafés solúveis, participando com mais 
de 80% na composição destes. Atualmente, o café canéfora responde por cerca de 36% das 
exportações mundiais de café (INTERNATIONAL..., 2013). 
 
Desde o final do século 19, o termo ñcaf® robustaò tem sido empregado para designar a 
espécie Coffea canephora. Ocorre que no Brasil, as variedades de C. canephora que 
apresentam maior porte e vigor também são chamadas de 'Robustas', em contraste com as 
mais compactas, que s«o chamadas de óConilonô. Desse modo, o uso da palavra 'Robusta' 
para designar, igualmente, a espécie e o grupo varietal dentro da espécie tem sido motivo 
de confusão. Nos textos escritos, a melhor forma que se tem encontrado para lidar com essa 
questão é manter o uso do nome científico para se referir à espécie. Uma alternativa 
interessante foi utilizada por Resende e Barbosa (2005), no livro ñMelhoramento gen®tico de 
plantas de propaga­«o assexuadaò. Naquela obra, os autores lan­aram m«o de uma vers«o 
aportuguesada do nome científico da espécie e desse modo atribuíram-lhe o nome vulgar 
de ñcaf® can®foraò, em um paralelo ao que ocorre com Coffea arabica, que é chamada de 
ñcaf® ar§bicaò. Conv®m ressaltar que n«o se tem a² um neologismo, haja vista que o verbete 
'canéfora' existe na língua portuguesa e denomina as esculturas comuns na Grécia antiga 
que representavam personagens femininas carregando cestos na cabeça. Desse modo, 
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para facilitar a leitura do presente texto, adotou-se a express«o ñcaf® can®foraò para referir-
se à espécie, deixando-se o termo ñcaf® robustaò reservado ao grupo de variedades 
descritas anteriormente e n«o inclui os gen·tipos do tipo ôConilonô. 

 
Autoincompatibilidade de C. canephora 

 
A incompatibilidade pode ocorrer entre plantas diferentes, quando elas possuem alelos 
em comum do sistema de incompatibilidade. Nas angiospermas, dois tipos principais de 
incompatibilidade são conhecidos: a esporofítica e a gametofítica. No sistema 
esporofítico, a incompatibilidade é gerada pelo genótipo diploide da planta adulta 
(esporófito) que originou o grão de pólen (gametófito), ou seja, os grãos de pólen não 
germinam nos estigmas das plantas que possuem os mesmos alelos de 
incompatibilidade. Desse modo, todos os grãos de pólen apresentam a mesma reação, 
determinada pelo genótipo da planta fornecedora do pólen. No sistema gametofítico, a 
especificidade depende do alelo presente no genótipo haploide do grão de pólen. Nesse 
caso, os tubos polínicos só irão crescer e só ocorrerá fecundação se o alelo S do grão 
de pólen for diferente daqueles presentes no tecido diploide do estilete (SCHIFINO-
WITTIMANN; DALLôAGNOL, 2002).  
 
A autoincompatibilidade consiste na habilidade de indivíduos férteis reconhecerem e 
rejeitarem seu próprio pólen, impedindo, desse modo, a autofecundação. É resultado do 
fracasso dos grãos de pólen de aderirem ou germinarem no estigma da própria planta, ou 
do fracasso dos tubos polínicos de penetrarem ou crescerem através do estigma da 
mesma (DE NETTANCOURT, 1997). Esse fenômeno é comum entre as angiospermas e 
funciona como um sistema eficaz de manutenção da variabilidade genética da espécie. 
 
Com exceção de C. anthonyi Stoff. & F. Anthonyi e C. heterocalix Stoff., as demais 
espécies diploides do gênero Coffea apresentam autoincompatibilidade (DAVIS et al., 
2006; STOFFELEN et al., 2009). No gênero Psilanthus, verificou-se que P. ebracteolatus 
Hiern. é autocompatível (ANTHONY et al., 2010). Essa autoincompatibilidade é do tipo 
gametofítica, monogênica e está associada a um loco g°nico ñSò com m¼ltiplos alelos 
(BERTHAUD, 1980). Lashermes et al. (1996), utilizando linhagens duplo-haploides de 
Coffea canephora, identificaram um marcador molecular ligado ao loco ñSò, no grupo de 
ligação nove. A disponibilidade de marcadores como esse auxilia e possibilita a 
identifica­«o do loco ñSò em diferentes esp®cies de Coffea e pode contribuir para 
aumentar o conhecimento sobre a evolução da autoincompatibilidade no gênero. 
 
Os mecanismos de autoincompatibilidade geralmente inibem a germinação ou 
alongamento do tubo polínico no estilo. Essas reações são consequência de interações 
entre proteínas presentes no pólen e no estigma. Recentemente, trabalhos 
apresentaram evidências de que a autoincompatibilidade nas espécies diploides de 
Coffea deve-se à formação de RNAses nas células do pistilo, como produto do loco 
g°nico ñSò (ASQUINI et al., 2011; NOWAK et al., 2011). A a­«o dessas enzimas em 
mecanismos de autoincompatibilidade já foi caracterizada em espécies das famílias 
solanácea, rosácea e plantaginácea. 

 
Distribuição natural e estrutura populacional de C. canephora 

 
Em condições naturais, as subpopulações de C. canephora geralmente são formadas por 
um pequeno grupo de plantas matrizes, com poucas progênies espalhadas por áreas de 
tamanho limitado (cerca de 1,0 ha). O fluxo gênico interpopulacional é baixo, uma vez que 
a dispersão de pólen, embora possa alcançar um raio de alguns quilômetros, geralmente 



Aspectos gerais da biologia e da diversidade genética de Coffea canephora 

89 
 

ocorre dentro dos limites das subpopulações (MUSOLI et al., 2009; BERTHAUD, 1985). 
Entretanto, a disseminação das sementes, que é realizada pelas aves e mamíferos, pode 
atingir maiores distâncias (BERTHAUD, 1986). 
 
Avaliações fenotípicas, bioquímicas e moleculares têm sido empregadas para estudo da 
diversidade genética e da estrutura populacional de C. canephora, em populações naturais 
e nas coleções de germoplasma (CUBRY et al., 2013, SOUZA et al., 2013; MONTAGNON 
et al., 2012; FERRÃO et al., 2012; MUSOLI et al., 2009; GOMÉZ et al., 2009; DUSSERT 
et al., 1999; MONTAGNON et al., 1998a; BERTHAUD, 1986). Esses estudos convergem 
para a existência de dois grandes grupos (BERTHAUD, 1986): o Guineano, que 
compreende os genótipos do oeste africano (Guiné e Costa do Marfim), de folhas 
menores, menor vigor, menor porte, frutos pequenos, bebida de qualidade inferior, 
tolerantes à seca e suscetíveis à ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. et Br.); e o Congolês, 
composto por genótipos da região central da África, divididos em quatro subgrupos: 
Subgrupo 2 (SG2) e Subgrupo B, oriundos da Bacia do Congo; Subgrupo C, República 
Centro-africana e Camarões; Subgrupo 1 (SG1), da costa atlântica da região central da 
África (MONTAGNON et al., 1998b) (Figura 1). Recentemente, um novo subgrupo, 
composto por acessos selvagens de Uganda foi proposto (MUSOLI et al., 2009). 
 
O SG1 reúne os genótipos chamados de Kouillou, que ocorrem, naturalmente, do Benin 
ao Gabão (Figura 1) e apresentam características adaptativas semelhantes, em parte, 
àquelas do grupo Guineano, sobretudo por serem tolerantes à seca (BOYER, 1965; 
BOYER, 1969; MONTAGNON; LEROY, 1993) e suscetíveis à ferrugem (MONTAGNON 
et al., 1998b). Com relação às características organolépticas, os grãos do SG1 produzem 
bebida de qualidade superior aos do grupo Guineano e equivalente à bebida do SG2 
(MOSCHETTO et al., 1996). 
 

 

Figura 1. Origem geográfica dos principais grupos genéticos de Coffea canephora. 
Fonte: Montagnon et al. (2012). 
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No Brasil, o SG1 est§ representado pelos óConilonsô (Figura 2), que s«o amplamente 
cultivados no Espírito Santo, Rondônia e extremo sul da Bahia. Os subgrupos SG2, B, 
C e Ugandense compreendem os gen·tipos do tipo óRobustaô, que s«o plantas mais 
altas, vigorosas, de folhas e frutos maiores, com melhor qualidade de bebida, maior 
resistência à ferrugem e maior sensibilidade à seca (MUSOLI et al., 2009). As 
características morfológicas dos genótipos do SG1 são distintas daquelas observadas 
nos genótipos dos demais subgrupos (Figura 3). No entanto, essas diferenças são 
menos evidentes nas populações resultantes do intercruzamento de subgrupos, nas 
quais se observam indivíduos com fenótipos intermediários. 
 

 

 
No processo de melhoramento genético da espécie, o grupo Guineano ficou praticamente 
ausente, mantendo-se restrito a sua área de origem. De fato, até recentemente, Costa do 

Figura 2. Estrutura populacional de C. 
canephora baseada na dissimilaridade 
genética entre os grupos e subgrupos da 
espécie, avaliada com marcadores 
microssatélites. As cores representam 
diferentes grupos e subgrupos 
(Guineano, Congoleses: SG2, B, 
Ugandense e SG1).  
Fonte: Montagnon et al. (2012). 

 

Figura 3. Plantas típicas do grupo congolês: planta de café óConilonô, representativa do Subgrupo 1 (A); planta 
do tipo varietal Robusta, representativa dos demais subgrupos (B).  
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Marfim e Guiné eram os únicos países que possuíam populações cultivadas e selvagens do 
grupo Guineano (MONTAGNON et al., 1998b). 
 
A estrutura populacional descrita anteriormente está fortemente relacionada com o 
isolamento geográfico e aos eventos históricos que remetem às últimas glaciações, 
ocorridas há 18 mil anos. Na natureza, os grupos Congolês e Guineano encontram-se 
separados pelo intervalo Dahomey, que compreende uma estreita faixa de terras áridas 
(cerca de 300 km de largura), localizada no Benin e situada entre os blocos de floresta 
do centro e do oeste africano (MAURIN et al., 2007).  
 
Um padrão semelhante àquele verificado na diferenciação das populações de C. 
canephora é observado na espécie C. liberica, na qual se verifica, inclusive, redução da 
fertilidade dos híbridos obtidos entre os genótipos do oeste (C. liberica var. liberica) e do 
centro da África (C. liberica var. dewevrei). Outras espécies de plantas e animais 
também apresentam um curso evolucionário similar (GÓMEZ et al., 2009). Essa 
coincid°ncia levou a formula­«o da ñTeoria do Ref¼gioò, na qual se postula que, em 
determinados períodos geológicos, a distribuição da floresta africana não foi estável, 
ocorrendo sucessivos eventos de expansão e retração da sua área. Durante a fase de 
expans«o, a recoloniza­«o ocorreria a partir de §reas prop²cias, chamadas de óref¼giosô 
onde a floresta conseguiu sobreviver durante as fases desfavoráveis. Uma vez isoladas 
em seus refúgios, essas populações deixaram de compartilhar novos eventos de 
mutação e recombinação (BERTHAUD; CHARRIER, 1985). A influência de forças 
evolutivas que atuam sob condições ambientais distintas promove a fixação de 
combinações alélicas particulares, que conferem vantagens adaptativas aos indivíduos 
de cada população levando-as à diferenciação (GÓMEZ et al., 2009). 

 
Recursos genéticos de C. canephora 

 
A grande variabilidade entre e dentro das populações naturais de C. canephora faz desta 
espécie uma magnífica fonte de alelos para o desenvolvimento de novas cultivares, bem 
como, para o melhoramento de C. arabica. Além das populações naturais, deve-se ressaltar 
o importante papel das lavouras primitivas realizadas no continente africano, haja vista que, 
inicialmente, muitas populações selvagens de C. canephora foram submetidas diretamente 
ao cultivo e o intercâmbio de material genético entre as regiões produtoras era intenso 
(BERTHAUD; CHARRIER, 1985). Desse modo, essas lavouras tornaram-se locais 
favoráveis ao intercruzamento de diferentes tipos varietais, propiciando a recombinação e o 
surgimento de genótipos que não ocorreriam espontaneamente na natureza, em função do 
isolamento geográfico. 
 
A diversidade genética de C. canephora ainda é subutilizada nos programas de 
melhoramento genético da espécie que são conduzidos no Brasil. Por exemplo, o grupo 
Guineano, que possui alelos de tolerância à seca, ficou restrito a sua área de origem (Guiné 
e Costa do Marfim), não havendo registro de sua introdução nos programas de 
melhoramento de outros países (MONTAGNON et al., 1998b). Além disso, até 
recentemente, acessos representativos desse grupo se encontravam preservados apenas 
na Costa do Marfim. Por sua vez, o grupo Congolês, apresenta maior variabilidade e foi 
bastante difundido entre os países produtores. No entanto, a maioria das introduções, 
provavelmente, foi feita a partir de sementes e mudas oriundas de um número limitado de 
plantas. Acredita-se que o estoque de óRobustaô introduzido em Java em 1901, foi 
proveniente de plantas cultivadas na República Democrática do Congo (antigo Zaire). O 
acervo de Java foi, posteriormente, incrementado com acessos do Gabão (kouillou) e 
Uganda (CHARRIER; BERTHAUD, 1985). O material selecionado em Java foi então, 
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reintroduzido na África de modo que a base genética da cafeicultura de muitos países 
africanos era muito similar (DUSSERT et al., 1999). 
 
No caso do Brasil, onde a espécie foi introduzida no início do século passado (FERRÃO et 
al., 2007a; FAZUOLI et al., 2009), houve maior expansão do SG1, representado pelo tipo 
varietal óConilonô (adapta­«o do termo óKouillouô, com o ñuò sendo trocado pelo ñnò) 
(MONTAGNON et al., 2012). O SG2, que re¼ne as prog°nies do tipo varietal óRobustaô, 
apresenta-se ainda precariamente representado nas lavouras brasileiras, embora seja 
portador de inúmeros alelos de interesse, sobretudo com relação à resistência à ferrugem, 
fusariose (Fusarium xylarioides), CBD (Colletotrichum kahawae), nematoides e bicho-
mineiro; maior tamanho de grãos e menor teor de cafeína. Ademais, os acessos mantidos 
nas coleções nacionais de germoplasma são progênies de um número relativamente 
pequeno de indivíduos e advêm de outras coleções estabelecidas, sobretudo, na Indonésia 
e na Costa Rica (FAZUOLI et al., 2009). 
 
O germoplasma de C. canephora encontra-se conservado em coleções ex situ em diferentes 
países, como: Costa do Marfim, Camarões, Uganda, Índia, Indonésia e Brasil (BERTHAUD; 
CHARRIER, 1985). No Brasil, as principais coleções ex situ de café canéfora são mantidas 
pelo Instituto Agronômico de Campinas (IAC), pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, 
Assistência Técnica e Extensão Rural (Incaper), pela Empresa de Pesquisa Agropecuária 
de Minas Gerais (Epamig) e pela Embrapa Rondônia. 
 
 

Caracterização de genótipos da coleção ativa de germoplasma 
de café da Embrapa Rondônia 

 
 

A Coleção Ativa de Germoplasma de Café da Embrapa Rondônia merece destaque, uma 
vez que apresenta a particularidade de conter, além do germoplasma coletado no próprio 
Estado, expressivo número de subamostras resultantes de intercâmbios com outras 
instituições, compondo desse modo, uma variabilidade representativa do germoplasma de 
C. canephora cultivado e conservado no Brasil (SOUZA et al., 2003). 
 
A coleção foi instalada no campo experimental da Embrapa Rondônia, no Município de Ouro 
Preto do Oeste. Os primeiros intercâmbios de acessos de café foram feitos na década de 
1970, por meio de sementes oriundas do IAC, em São Paulo. Posteriormente, outros 
acessos foram obtidos no Incaper, no Espírito Santo e Epamig, em Minas Gerais. Por fim, 
durante a década de 1990, foi realizado intenso trabalho de coleta de Coffea canephora nas 
áreas tradicionais de cultivo de café em Rondônia (SOUZA et al., 2003). 
 
As primeiras caracterizações foram realizadas exclusivamente com o objetivo de verificar o 
desempenho agronômico dos acessos. Avaliações mais detalhadas, utilizando os principais 
descritores botânicos do gênero Coffea foram realizadas em 153 acessos (SOUZA et al., 
2003), dos quais 127 também foram avaliados com base em marcadores moleculares 
(SOUZA et al., 2013) (Tabela 1).  

 

Com base na análise molecular, verificou-se que os acessos de canéfora da Coleção Ativa 
de Germoplasma da Embrapa Rondônia estão divididos em dois grandes grupos (Figura 
3). O primeiro composto pelos acessos do tipo óConilonô, oriundos de coletas em Rond¹nia 
e introduzidos a partir dos BAGs do Incaper, no Espírito Santo e do IAC, em São Paulo. 
No entanto, os óConilonsô oriundos do Incaper apresentaram padr«o molecular 
diferenciado, o que possibilitou a sua distinção em relação aos demais. O segundo grupo 
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® composto, predominantemente, por acessos do tipo óRobustaô, dos BAGs do IAC e da 
Epamig. No grupo dos óRobustasô, foi observada ampla diversidade, n«o havendo distin­«o 
entre os acessos oriundos do IAC e da Epamig. Notadamente, os acessos Cpafro 190, 
Cpafro 056, Cpafro 193, Cpafro 194 e Cpafro 199, (Rondônia) e Emcapa V.3 (Espírito 
Santo) foram identificados como h²bridos naturais entre óConilonsô e óRobustasô. 
 
Tabela 1. Acessos de Coffea da Coleção de Germoplasma da Embrapa Rondônia 
avaliados com marcadores microssatélites. 
 

Acesso OA Acesso OA Acesso OA 

Kouillou IAC66-1.1 1 Robusta UFV 3587.1 2 Cpafro 199 3 
Kouillou IAC 66-1.2 1 Robusta UFV 3587.2 2 Cpafro 203 3 
Kouillou IAC 66-1.3 1 Robusta UFV 3587.3 2 Emcapa 02 4 
Kouillou IAC 66-3.1 1 Robusta UFV 3751.1 2 Emcapa 03 4 
Kouillou IAC 66-3.2 1 Robusta UFV 3751.2 2 Emcapa 07 4 
Kouillou IAC 68-7.1 1 Robusta UFV 3754.1 2 Emcapa 14 4 
Kouillou IAC 68-7.2 1 Robusta UFV 3754.2 2 Emcapa 16 4 
Kouillou IAC 68-7.3 1 Robusta UFV 3755.1 2 Emcapa 19 4 
Kouillou IAC 69-15 1 Robusta UFV 3755.2 2 Emcapa 28 4 
Kouillou IAC 69-5.1 1 Robusta UFV 3755.3 2 Emcapa 104A 4 
Kouillou IAC 69-5.2 1 Cpafro 010 3 Emcapa 104B 4 
Kouillou IAC 69-5.3 1 Cpafro 016 3 Emcapa 106 4 
Kouillou IAC 70-1.1 1 Cpafro 022 3 Emcapa 110A 4 
Kouillou IAC 70-1.2 1 Cpafro 024 3 Emcapa 110B 4 
Kouillou IAC 70-1.3 1 Cpafro 036 3 Emcapa 112 4 
Kouillou IAC 70-14.1 1 Cpafro 044 3 Emcapa 116 4 
Kouillou IAC 70-14.2 1 Cpafro 045 3 Emcapa 120 4 
Kouillou IAC 70-14.3 1 Cpafro 056 3 Emcapa 132 4 
Laurenti.1 1 Cpafro 063 3 Emcapa 139 4 
Laurenti.2 1 Cpafro 077 3 Emcapa 143 4 
Apoatã IAC 2258.1 1 Cpafro 085 3 Emcapa 148 4 
Apoatã IAC 2258.2 1 Cpafro 086 3 Emcapa 149 4 
Apoatã IAC 2258.3 1 Cpafro 089 3 Emcapa 154 4 
Robusta IAC 640.1 1 Cpafro 098 3 Emcapa 201 4 
Robusta IAC 640.2 1 Cpafro 100 3 Emcapa 26 4 
Robusta IAC 640.3 1 Cpafro 103 3 Emcapa 29 4 
Robusta IAC 1641.1 1 Cpafro 119 3 Emcapa 36 4 
Robusta IAC 1641.2 1 Cpafro 127 3 Emcapa 45 4 
Robusta IAC 1655.1 1 Cpafro 138 3 Emcapa 49 4 
Robusta IAC 1655.2 1 Cpafro 140 3 Emcapa 99 4 
Robusta IAC 1675.1 1 Cpafro 142 3 Emcapa V.1 4 
Robusta IAC 1675.2 1 Cpafro 143 3 Emcapa V.2 4 
Robusta IAC 1675.3 1 Cpafro 147 3 Emcapa V.3 4 
Robusta IAC 2257.1 1 Cpafro 155 3 Emcapa V.4 4 
Robusta IAC 2257.2 1 Cpafro 156 3 Emcapa V.5 4 
Robusta IAC 2259.1 1 Cpafro 160 3 Emcapa V.6 4 
Robusta IAC 2286.1 1 Cpafro 164 3 Emcapa V.7 4 
Robusta IAC 2286.2 1 Cpafro 183 3 Emcapa V.9 4 
Robusta Col - 10.1 1 Cpafro 184 3 Emcapa V.10 4 
Robusta Col - 10.2 1 Cpafro 189 3 Emcapa V.11 4 
Robusta Col - 10.3 1 Cpafro 190 3 Emcapa V.12 4 
Robusta Col - 5.1 1 Cpafro 193 3 Emcapa V.13 4 

Robusta Col - 5.2 1 Cpafro 194 3 
C. arabica var. 
Typica UFV 2945 

2 

Robusta UFV 3580 2 Cpafro 196 3 
Híbrido de Timor 
CIFC 1343/269 

2 

OA: Origem dos acessos: 1) Instituto Agronômico de Campinas (IAC), São Paulo; 2) Empresa de Pesquisa 
Agropecuária de Minas Gerais (Epamig); 3) Acessos coletados em plantios comerciais em Rondônia (Embrapa 
Rondônia) e 4) Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural Incaper, Espírito Santo. 
Fonte: Souza et al. (2013). 

 
 
 
 

http://www.incaper.es.gov.br/
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Figura 3. Diversidade genética dos acessos da coleção de germoplasma de café canéfora da Embrapa 
Rondônia, com base em marcadores microssatélites. 
Fonte: Souza et al. (2013). 
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O conhecimento sobre a diversidade genética e o nível de diferenciação genética entre 

populações das espécies auxilia na definição dos estoques genéticos e no 

estabelecimento de estratégias de uso e manejo desses recursos (CRUZ, 2005). No 

caso de C. canephora, os estudos de diversidade podem facilitar a orientação dos 

programas de melhoramento na escolha de genitores para cruzamentos ou de genótipos 

para composição de variedades clonais (SOUZA et al., 2003). Ademais, esses estudos 

podem minimizar o risco de erosão genética causada pelo desenvolvimento de cultivares 

superiores, de base genética estreita como é o caso dos clones. Além disso, o 

conhecimento da diversidade genética poderá auxiliar no manejo do banco de 

germoplasma, oferecendo parâmetros para estabelecimento de tamanho de populações 

a serem conservadas e eliminação de duplicatas, entre outras aplicações (CRUZ, 2005). 

 
Considerações finais 

 
 

No Brasil, tem-se observado predominância do cultivo de genótipos de C. canephora do tipo 
varietal óConilonô, em detrimento do tipo varietal óRobustaô. Isso ocorre apesar das plantas do 
tipo óRobustaô apresentarem algumas caracter²sticas comparativamente superiores ¨s do 
tipo óConilonô, sobretudo, com rela­«o ¨ qualidade dos gr«os e ¨ resist°ncia ¨ ferrugem e a 
nematoides. Entretanto, as plantas do tipo óRobustaô s«o mais vigorosas e, portanto, mais 
demandantes de §gua. Na Amaz¹nia, o emprego de cultivares do tipo óRobustaô pode ser 
interessante, pois nesta região, as chuvas são abundantes e bem distribuídas ao longo do 
ano, o que reduz a ocorrência de déficits hídricos acentuados. 
 
Para viabilizar o aumento da participa­«o do germoplasma de óRobustaô na cafeicultura 
amazônica é necessário intensificar as iniciativas em pesquisas com o melhoramento 
genético da espécie na região, focando na obtenção e disponibilização de cultivares daquele 
tipo varietal ou de tipos resultantes de cruzamentos intervarietais, que apresentem 
simultaneamente as vantagens de óConilonô e óRobustaô. Desse modo, ser§ poss²vel atender 
demandas atuais e futuras, relacionadas ao melhor desempenho produtivo das lavouras, à 
melhoria da qualidade dos grãos, à facilitação do manejo e à redução do uso de defensivos 
químicos potencialmente danosos ao equilíbrio do ambiente e à saúde do homem. 
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Introdução 
 
 

longo ciclo de vida característico das espécies vegetais perenes faz com 
que o seu melhoramento seja diferente, em vários aspectos, do 
melhoramento de espécies anuais de ciclo curto. Em geral, o melhoramento 
de plantas perenes está associado a um maior dispêndio de recursos 
necessários para realizar avaliações ao longo do tempo. Nestes casos, a 

utilização de estratégias e métodos de melhoramento impacta na redução de custos e 
pode ser determinante para o sucesso do programa de melhoramento. 
 
Novos métodos para predição de valores genéticos contribuíram significativamente para 
um aumento na eficiência de seleção de espécies perenes, incluindo o Coffea canephora 

Pierre ex Froehner. Na década de 1940, nos primórdios da cafeicultura brasileira, 
existem relatos da avaliação de linhagens de café arábica por períodos superiores há 
dez anos. Na atualidade, programas de melhoramento de C. canephora se caracterizam 
pela busca por novos métodos e estratégias que permitam avaliar em menos tempo 
maior número de materiais, subsidiando um aumento da capacidade de manipulação da 
variabilidade genética. 
 
Além do longo ciclo reprodutivo, a sobreposição de gerações, a expressão das 
características ao longo do tempo, o vigor que se manifesta nas plantas provenientes de 
cruzamentos divergentes também tem grandes implicações no melhoramento desta 
espécie. A expressão diferencial das características ao longo do tempo faz com que 
medidas repetidas sejam necessárias para o desenvolvimento de uma nova variedade, 
buscando materiais que associem desempenho superior à estabilidade produtiva. A 
sobreposição de gerações faz com que indivíduos de diferentes gerações, muitas vezes 
avaliados em diferentes condições ambientais, tenham que ser comparados. E a 
heterose, que se manifesta no desempenho superior dos indivíduos provenientes de 
cruzamentos geneticamente divergentes, faz com que a unidade de seleção do indivíduo 
seja tão, ou mais relevante que a unidade de seleção de famílias ou progênies.  
 
Estas características reunidas fazem do melhoramento de C. canephora uma questão 
complexa, que deve considerar a recombinação de indivíduos divergentes e a obtenção 
de ganhos ao longo do tempo. Métodos de seleção recorrente recíproca têm sido 
utilizados no desenvolvimento de novas variedades de café em todo o mundo. O 
principal objetivo da seleção recorrente é aumentar gradativamente a frequência de 
alelos favoráveis para características de interesse por meios de ciclos repetidos de 
seleção, mantendo a variabilidade genética da população de melhoramento. Nesta 
estratégia os genótipos de desempenho superior selecionados, portadores de maior 
frequência de alelos favoráveis, também são considerados como potenciais matrizes 
para hibridação. 
 
Uma vez que a caracterização do indivíduo permite acessar apenas a sua variância 
genotípica, testes de progênies são fundamentais para utilizar a variância genética 
aditiva e a variância causada pelos efeitos de dominância. Tendo em vista que o 
indivíduo não repassa a seus descendentes o seu genótipo e sim seus alelos, a 
caracterização da fração herdável da variância genotípica permite discriminar as 
hibridações que devem ser repetidas, daquelas que devem ser evitadas. Neste contexto 
o valor genético de uma matriz é estimado a partir do comportamento médio de sua 
descendência. Em função do grande número de genitores potenciais, a capacidade 
específica de combinação é testada pela utilização de dialelos parciais ou desconexos, 
visando otimizar o número de cruzamentos a serem avaliados. 

O 
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A caracterização da variância causada pelos efeitos de dominância permite o 
aproveitamento da heterose no programa de melhoramento, que é feita por meio de 
cruzamentos direcionados entre matrizes das variedades bot©nicas óConilonô e óRobustaô 
que possuem características divergentes e complementares. A heterose ou vigor híbrido 
está associada à capacidade específica de combinação (CEC) entre os genitores, sendo 
que de maneira geral, procura-se por indivíduos híbridos que associem o vigor e a 
resist°ncia a pragas e doen­as da variedade bot©nica óRobustaô ao menor porte e a 
resist°ncia a seca da variedade bot©nica óConilonô. O maior vigor observado nos 
indivíduos híbridos tem justificado a adoção desta estratégia em diferentes regiões do 
mundo. 
 
O desbalanceamento dos experimentos também é uma questão importante a ser 
considerada no melhoramento de C. canephora, uma vez que a redução da taxa de 
sobrevivência das plantas ao longo do tempo resulta em parcelas perdidas, que em 
muitos casos, não podem ser simplesmente estimadas pela média do bloco. Assim na 
ocorrência de desbalanceamento, métodos tradicionais de estimação, com base em 
análise da variância não são os mais recomendados para a análise de dados no 
melhoramento do cafeeiro. Neste caso o procedimento analítico a ser utilizado para 
estimar os valores genéticos é o REML/BLUP, para estimação de componentes da 
variância por máxima verossimilhança restrita (REML) e predição de valores genéticos 
pela melhor predição linear não viciada (BLUP). Este método permite agregar as 
propriedades da teoria de modelos mistos para obtenção de estimativas não viesadas, 
que são idênticas aos métodos baseados em análise de variância quando não há 
desbalanceamento. 
 
E, finalmente, por ser uma espécie perene de produção anual, considera-se que a 
distribuição da produtividade do cafeeiro ao longo dos anos é tão importante quanto à 
produtividade acumulada, uma vez que uma planta pode apresentar maior produtividade 
acumulada porque teve maior rendimento nas primeiras colheitas ou porque apresentou 
maior estabilidade produtiva ao longo do tempo. Estudos de interação clones x safras 
baseados na avaliação de pelo menos quatro safras são realizados para selecionar 
plantas de desempenho superior. A interpretação da média harmônica dos valores 
genéticos tem permitido selecionar plantas de melhor desempenho e distribuição mais 
uniforme, com menor variação entre as colheitas. 
 
Considerando que as estratégias e objetivos do programa de melhoramento são 
decididos em função das características do produto final e da variabilidade genética da 
população base, ao longo dos anos o programa de melhoramento da Embrapa Rondônia 
executou diferentes atividades de pesquisa até o lançamento da sua primeira variedade 
clonal no ano de 2013. 
 
 

Objetivos e estratégias do melhoramento genético 
 
 

Na agricultura moderna, duas estratégias principais são consideradas para o aumento da 
produtividade: o plantio de materiais genéticos superiores e a melhoria das condições de 
cultivo. Em diversas culturas tem sido quantificada uma relação aditiva entre esses fatores, 
resultado da expressão do potencial genético superior em melhores condições de cultivo 
(PALLET; SALE, 2006; CRUZ et al., 2004; CRUZ, 2001). 
 
No melhoramento genético clássico de Coffea canephora, objetiva-se a seleção de plantas 
de elevado potencial produtivo com bebida de qualidade superior, associadas à maior 
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uniformidade de maturação dos frutos, resistência à ferrugem alaranjada e tolerância a 
insetos-pragas (AGUIAR et al., 2005; CORTEZ, 2001; CILAS et al., 2006; BERTHAUD, 
1986; VENEZIANO, 1996; FAZUOLI, 1986). 
 
O Estado de Rondônia destaca-se pela sua aptidão para cultivo do C. canephora em 
regime de agricultura familiar, com cafezais de até 10 ha. Em geral, o nível de tecnologia 
nessas lavouras é baixo, sendo que a maior parte do café, ainda é comercializada com 
elevado percentual de frutos verdes. A seleção de plantas de maior potencial produtivo 
e melhor uniformidade de maturação é considerada uma alternativa para aumento da 
produtividade sem aumento de custos adicionais.  
 
Associado ao desenvolvimento da cafeicultura rondoniense, no período de 1978 a 1996 
as atividades de melhoramento genético do cafeeiro na Embrapa Rondônia foram 
limitadas a avaliações de materiais genéticos desenvolvidos nas principais instituições 
de pesquisa cafeeira do país, tais como: o Instituto Agronômico de Campinas (IAC), a 
Universidade Federal de Viçosa (UFV), o Instituto Agronômico do Paraná (Iapar) e a 
extinta Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuária (Emcapa) atualmente denominada 
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (Incaper). Nesse 
período, os principais objetivos foram a indicação de cultivares de polinização aberta e 
a adaptação de técnicas de manejo (COSTA, 2009; NUNES, 2003; TEIXEIRA, 2002; 
VENEZIANO; GODINHO, 1998; VENEZIANO, 1993; SANTOS; VENEZIANO, 1992; 
VENEZIANO, 1984; VENEZIANO et al., 1983; VENEZIANO; CHAVES, 1983; 
VENEZIANO; CARVALHO, 1982; VENEZIANO; FUJIWARA, 1982; VENEZIANO et al., 
1979).  
 
Considerado como o marco inicial da mudança nas estratégias de seleção, na década 
de 1990 foi estruturado o programa de melhoramento genético básico com o objetivo de 
explorar a variabilidade fenotípica dos cafezais do Estado. Neste período, foram 
realizadas expedições para pré-seleção e clonagem para coleta dos acessos 
selecionados fenotipicamente nos principais polos cafeeiros do Estado, nos municípios 
de Cacoal, Rolim de Moura e Ji-Paraná.  
 
Nesse período foram clonadas 1.158 plantas em diferentes condições edafoclimáticas. Após 
a seleção final em viveiro 644 clones foram utilizados para instalar três Ensaios Preliminares 
de Competição Clonal (EPCC), divididos em: 153 acessos em 1998 (EPCC-98), 213 
acessos em 2000 (EPCC-2000) e 278 acessos em 2001 (EPCC-2001) (Figura 1). Pela 
herança complexa e associação com outros componentes de produção, em um primeiro 
estágio a produção de café beneficiado foi a principal característica considerada para a 
seleção de clones de boa adaptabilidade geral. 
 
Mais recentemente, visando implementar novas estratégias, geradoras de variabilidade 
gen®tica, explorando as diferen­as entre as variedades bot©nicas óConilonô e óRobustaô as 
populações base do programa de melhoramento foram estruturadas a partir de indivíduos 
superiores, selecionados nos ensaios preliminares de seleção clonal (Figura 1). 
 
A seleção de plantas fundamenta-se nos valores genotípicos dos indivíduos que serão 
clonados, e nos valores genéticos aditivos dos indivíduos que serão utilizados na 
recombinação. Para isso a fração aditiva da variância genética é necessária para predição 
de ganhos na reprodução sexuada e a fração não aditiva da variância genética para 
predição de ganhos na reprodução assexuada (CRUZ et al., 2004; RESENDE, 2002). 
 

Entre os procedimentos mais importantes para a estimação dos parâmetros genéticos 

destaca-se o REML/BLUP (Máxima Verossimilhança Restrita/Melhor Predição Linear não-
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viesada), que permite a predição dos valores genéticos associados aos efeitos aleatórios do 

modelo estatístico, ajustando-se os dados aos efeitos fixos e ao número desigual de 

informações nas parcelas por meio de metodologia de modelos mistos (RESENDE, 2002; 

FREITAS et al., 2009; ROCHA et al., 2009).  

 

 

Na seleção clonal deve-se considerar simultaneamente a adaptabilidade (desempenho 

superior) e a estabilidade (manutenção da superioridade ao longo do tempo) dos 

genótipos. A menor variação bienal é tão importante quanto o potencial produtivo na 

seleção de clones de maior estabilidade de produção e que mantenham sua 

superioridade ao longo do tempo. Estando associada ao número mínimo de avaliações 

necessárias para seleção de plantas, a repetibilidade interpretada como o valor máximo 

da herdabilidade no sentido amplo, é considerada para interpretar o progresso genético 

que pode ser obtido com a seleção. 

 

Novas estratégias de análise também têm sido utilizadas para seleção de clones de 

maior adaptabilidade e estabilidade. A média harmônica da performance relativa dos 

valores genéticos (MHPRVG) permite selecionar simultaneamente plantas de maior 

produção e estabilidade produtiva. Este método baseia-se em uma propriedade da 

média harmônica de que quanto menor o desvio no desempenho dos clones ao longo 

dos anos, maior a média harmônica de seus valores genotípicos (RESENDE, 2002). 

 

Na espécie C. canephora, os grupos bot©nicos óCongolenseô e óGuineanoô s«o cultivados 

comercialmente de forma significativa (BERTHAUD, 1986). No grupo óCongolenseô est§ 

a variedade bot©nica óRobustaô que se caracteriza por apresentar maior vigor, 

crescimento ereto, folhas e frutos de maior tamanho, maturação tardia, menor tolerância 

Figura 1. Fluxograma dos métodos de melhoramento utilizados no programa de melhoramento da 
Embrapa Rondônia ao longo do tempo. EPCC: Ensaio Preliminar de Competição Clonal, EFCC: Ensaio 
Final de Competição Clonal. 
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ao déficit hídrico e maior tolerância a pragas e doenças. O segundo grupo Guineano 

inclui a variedade botânica Kouillou (Conilon), que se caracteriza por apresentar plantas 

de crescimento arbustivo, florescimento precoce, caules ramificados, folhas alongadas, 

resistência a seca e maior suscetibilidade a doenças (FERRÃO, 2004).  

 

A seleção recorrente recíproca fundamenta-se no melhoramento de duas populações 

simultaneamente, por meio de modificações de suas frequências gênicas de forma 

complementar mantendo-as geneticamente distintas, utilizando uma população como 

testadora da outra para explorar o efeito de combinação específica entre os genitores 

(COMSTOCK et al., 1949 citado por HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1988; RAMALHO 

et al., 1993; FALCONER, 1987). Nesse método a avaliação do valor genético das 

árvores matrizes de ambas as variedades botânicas são estimadas a partir de um único 

teste de progênie em que as plantas de uma variedade botânica servem de testadoras 

do valor genético da outra (HALLAUER, 1989). A cada ciclo de seleção é esperado um 

aumento no grau de heterose entre os cruzamentos, aumentando a manifestação da 

sobredominância nos indivíduos híbridos.  

 

Embora plantas de ambos os grupos possam ser chamadas de ñCaf® Robustaò, a 

separação das populações espécies puras objetiva a produção sistemática de híbridos 

entre elas, explorando o vigor híbrido que se manifesta no cruzamento interespecífico com 

a possibilidade de reunir na mesma planta as melhores características de cada uma das 

variedades botânicas. Híbridos naturais que apresentam a arquitetura de copa, 

precocidade e resist°ncia ¨ seca do óConilonô, com o vigor, tamanho de frutos e resistência 

a pragas e doen­as do óRobustaô, t°m naturalmente se destacado nas avalia­»es de 

campo.  

 

Nessa estratégia, a interpretação da capacidade de combinação dos genitores é 

fundamental para o direcionamento dos cruzamentos, considerando que: a Capacidade 

Geral de Combinação (CGC) está associada à frequência de alelos favoráveis de um 

genitor e a Capacidade Específica de Combinação (CEC) mensura o desempenho de 

uma combinação específica em virtude da complementação entre dois genitores. Na 

instalação dos testes de progênies híbridas utiliza-se delineamento em dialelo parcial 

circulante para agrupamento de 20 x 20 genitores com cinco cruzamentos por genitor 

(CRUZ, 2004; RESENDE, 2002). 

 

A partir da avaliação dos testes de progênies híbridas pretende-se realizar cruzamentos 

intraespecíficos dos melhores genitores selecionados pelo seu valor genético para formação 

de nova população de melhoramento, obtida pelo cruzamento aleatório entre os indivíduos 

selecionados em cada uma das variedades botânicas, seguida de seleção em teste de 

progênies formado pelos mesmos. 

 

Por causa da diversidade ambiental em que o C. canephora é cultivado é esperada a 

ocorrência da interação genótipo ambiente do tipo simples e complexa, resultando em 

comportamento não coincidente das cultivares ou clones nas diferentes condições em 

que os genótipos são avaliados (LEROY et al., 2006; ROCHA et al., 2005; FERRÃO, 

2005; MONTAGNON et al., 2000; LEROY et al., 1997; RAMALHO et al., 1993; 

VENCOVSKY; BARRIGA, 1992; BOUHARMONT et al., 1986). No Estado, os municípios 

de Ouro Preto do Oeste e Porto Velho, são pontos estratégicos para avaliação de clones 

de elevado potencial produtivo considerando a análise de características de maior valor 

agregado, descritas a seguir.  
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Critérios de seleção 

 
Rendimento de grãos 

 
Nas avaliações para o caráter rendimento de grãos, a medida mais comumente utilizada 
é o volume ou peso de café cereja (café da roça) por planta ou por parcela, que 
posteriormente é convertido em peso de café beneficiado por meio da aplicação de um 
índice de conversão. Em virtude da grande variação genética na espécie Coffea spp., 
recomenda-se que esse índice seja calculado individualmente para cada genótipo. Em 
geral, as estimativas de conversão para as variedades de Coffea arabica variam entre 
16%-24%, e C. canephora entre 22%-26% (MEDINA FILHO; BORDIGNON, 2003). 
Dependendo do genótipo e da maturação dos frutos, as produtividades podem sofrer 
grandes variações, com diferenças de duas a quatro vezes entre o menor e maior 
rendimento. Essas diferenças são minimizadas quando os experimentos são conduzidos 
sob condições ideais de cultivo. Como se trata de um caráter quantitativo influenciado 
pelo ambiente, a produção de grãos deve ser avaliada no maior número de safras 
possível, a fim de se obter estimativas confiáveis do potencial produtivo dos genótipos. 
Após analisar as estimativas de repetibilidade da produção de grãos em C. canephora 
(FONSECA et al., 2004) e C. arabica (MISTRO et al., 2008), os autores concluíram que 
são necessárias pelo menos quatro safras de produção para discriminar os genótipos e 
estimar a longo prazo o potencial produtivo dos mesmos.  

 
Vigor vegetativo 

 
O vigor vegetativo do cafeeiro pode ser mensurado a partir dos 12 meses de idade, com 
as plantas em campo ainda em estádio juvenil. Essa estimativa pode ser obtida por meio 
da avaliação de caracteres morfológicos como altura da planta, diâmetro do caule, número 
de pares de ramos plagiotrópicos, comprimento do primeiro ramo plagiotrópico e número 
de nós do primeiro ramo plagiotrópico. Outro modo é por meio de avaliações visuais, 
atribuindo notas arbitrárias de 1 a 10, em que 1 = sem vigor e 10 = muito vigorosa. Essas 
características podem ser um bom indicador para correlacionar com o rendimento. 
Severino et al. (2002) detectaram, além da alta correlação, um grande efeito direto positivo 
entre o vigor vegetativo e a produção de grãos. Esse fato explica porque o vigor vegetativo 
está entre as características mais utilizadas para estimação da capacidade produtiva de 
cafeeiros (CARVALHO et al., 2010). Segundo Teixeira et al. (2012) os caracteres 
comprimento do primeiro ramo plagiotrópico e vigor vegetativo, aos 12 meses de idade, 
podem ser utilizados efetivamente na seleção precoce para produção de grãos em café 
arábica. A utilização dessas características no processo seletivo possibilita a concentração 
de esforços naqueles genótipos de maior potencial produtivo. 
 
Nos programas de melhoramento, prevalece um interesse crescente para a seleção de 
genótipos que apresentam baixa altura e adequada arquitetura das plantas. Essa 
característica viabiliza o plantio em altas densidades, além de facilitar o manejo e a 
colheita. O emprego das avaliações de vigor pode auxiliar na identificação desse tipo de 
genótipo, pois a expressão de plantas de porte baixo e compactas ocorre já na fase 
juvenil das plantas. 

 
Estabilidade e bienalidade da produção 

 
A interação genótipos x ambientes, torna mais complexa as atividades de seleção de 
plantas. Como o valor genotípico pode não ser coincidente nos diferentes ambientes, faz-
se necessária a avaliação dos genótipos no maior número possível de ambientes, 
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maximizando as chances de sucesso na seleção de genótipos e lançamento de cultivares. 
O recomendado é que os ambientes escolhidos possuam características edafoclimáticas 
semelhantes, a fim de validar determinada cultivar para aquela região. 
 
A bienalidade do cafeeiro caracteriza-se pela alternância de grandes e pequenas 
produções ao longo do tempo. Esse fenômeno é mais pronunciado no C. arabica, mas 
que também ocorre no C. canephora, normalmente com menor intensidade por causa das 
características genéticas das plantas associadas às técnicas de podas, uso intensivo da 
irrigação, entre outros. Diversos fatores podem influenciar a bienalidade produtiva do café. 
A justificativa mais recente é atribuída à diminuição das reservas das plantas em anos de 
safra com altas produtividades, o que faz com que, em virtude do menor crescimento dos 
ramos plagiotrópicos, a produção no ano seguinte seja menor (DAMATTA et al., 2007; 
SILVA et al., 2008). 
 
A própria variabilidade genotípica existente nas espécies C. arabica e C. canephora pode 
também ter efeito sobre a bienalidade de produção. Existem genótipos de café com 
variadas características de vigor vegetativo, e que apresentam diferentes capacidades de 
recuperação de uma safra para outra. A variação pode ser expressa desde genótipos 
altamente produtivos que apresentam bienalidade acentuada até outros com menor carga 
de produção, mas que demonstram estabilidade. Essa diversidade genética já vem sendo 
considerada como critério seletivo nos programas de melhoramento. O objetivo é o 
desenvolvimento de cultivares altamente produtivas e estáveis ao longo dos anos. 

 
Maturação dos frutos 
 

A desuniformidade de maturação é uma das principais preocupações na cadeia 
produtiva do café, sendo que a sua ocorrência pode comprometer desde a colheita até 
a qualidade final do produto. A variabilidade genética para essa característica é bem 
pronunciada, sendo que alguns genótipos apresentam maior uniformidade de maturação 
quando comparado a outros. Entretanto, o principal responsável pela desuniformidade 
é a ocorrência de mais de uma florada, provocada por chuvas irregulares no período da 
floração. O ciclo de maturação é definido pelo intervalo entre a floração e a colheita. A 
florada pode ocorrer de 30 a 120 dias após a colheita sendo induzida pelo estímulo que 
a planta recebe após uma chuva ou irrigação. 
 
O melhorista deve estar atento quanto à seleção para essa característica, já que é um 
caráter influenciado pelo ambiente. Em lavouras não irrigadas, é possível minimizar os 
erros na seleção identificando àquelas plantas que concentram o maior lançamento de 
inflorescências na primeira e/ou última florada, pois se espera que estas tenham uma 
maior proporção de frutos no mesmo estágio de maturação. A Figura 2 ilustra a 
classificação dos diferentes estádios de maturação, desde o café verde até o seco. 
 

 
Figura 2. Frutos de café em seus diferentes estádios de maturação. 
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Resistência/tolerância 

 
Ferrugem-alaranjada 

 
Os estudos sobre resistência à ferrugem (Hemileia vastatrix) iniciaram na Índia, por volta 
de 1925, na estação experimental de Balhounnur, utilizando plantas híbridas obtidas dos 
cruzamentos naturais entre as espécies C. arabica e C. liberica. Nos anos 1940, plantas 
resistentes da cv. Típica foram encontradas em Timor e levadas para Portugal 
(BITTENCOURT; CARVALHO, 1968). Essas plantas, denominadas óH²bridos de Timorô 
oriundas de cruzamentos entre C. arabica e C. canephora, apresentavam alta resistência 
à ferrugem e, por isso, foram estudadas por diferentes centros de pesquisa do mundo, 
com destaque para o Centro de Investigações das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC), em 
Portugal. 
 
A resistência às diferentes raças fisiológicas de Hemileia vastatrix é condicionada por 
fatores genéticos dominantes identificados pela sigla SH, que corresponde a 
ñsuscetibilidade ¨ Hemileiaò, e foram inicialmente designados por SH1, SH2, SH3 e SH4. 
Com base na teoria de gene-a-gene de Flor (1971), os fatores de virulência do patógeno 
de natureza recessiva foram designados por v1, v2, v3 e v4. Bittencourt e Carvalho 
(1968) admitiram existir mais dois fatores de virulência (v5 e v6) seus respectivos genes 
nos hospedeiros, atribuindo SH1, SH2, SH4 e SH5 para C. arabica, SH3 para C. liberica 
e SH6 para C. canephora. 
 
A resistência à ferrugem-alaranjada (Hemileia vastatrix) é comumente avaliada por meio 
de observações subjetivas em condições de campo. Esse tipo de avaliação é aplicado 
utilizando-se uma escala de notas para marcar o grau de suscetibilidade, discriminando 
plantas suscetíveis (S) e resistentes (R). O nível de resistência de campo à ferrugem-
da-folha é muito influenciado pela produtividade. Geralmente, a incidência da ferrugem 
é mais pronunciada nas plantas mais produtivas. 
 
Para avaliar a resistência sob condições controladas, Eskes (1982) desenvolveu uma 
metodologia de avaliação utilizando inoculações em discos de folhas de plantas adultas. 
Em resumo, o procedimento consiste na coleta de folhas no período da manhã (08-10h). 
Posteriormente, faz-se o corte das folhas em forma de discos com aproximadamente 20 
mm de diâmetro. Em seguida, esses discos são acondicionados em caixa gerbox (caixa 
plástica, 11 cm x 11 cm x 4 cm) e a inoculação das plantas é realizada borrifando a 
suspensão de urediniosporos na face inferior do disco. Após 15 dias já é possível observar 
o aparecimento dos sintomas nos discos das plantas suscetíveis. Além das avaliações em 
laboratório, é imprescindível a confirmação dos resultados com avaliações em campo, com 
o objetivo de simular a incidência do patógeno em condições naturais de infestação. 

 
Nematoide-das-galhas 

 
Fontes de resistência a nematoides do gênero Meloidogyne estão presentes nas 
espécies diploides de Coffea, embora alguns genótipos apresentem suscetibilidade. Em 
C. canephora, Lima et al. (2007) detectaram a ocorrência de M. incognita em alguns 
genótipos na região nordeste do Espírito Santo.  
 
Com o objetivo de minimizar o problema, o Instituto Agronômico de Campinas desenvolveu 
um porta-enxerto de C. canephora, resistente à M. exigua e M. incognita. O porta-enxerto 
recebeu o nome de óApoat«ô, e vem sendo usado com sucesso, mostrando-se compatível 
com as cultivares de C. arabica suscetíveis. Sera et al. (2006) identificaram seis genótipos 
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como resistentes para os nematoides M. paranaensis, M. incognita raça 1 e M. incognita 
raça 2. 
 
Nos programas de melhoramento, as avaliações de resistência geralmente são realizadas 
por meio da inoculação artificial das mudas em vasos, utilizando um número pré-
determinado de nematoides (ovos, larvas ou adultos). Como as populações de nematoides 
variam de um lugar para outro, a confirmação dessa resistência em condições de campo 
faz-se necessária, a fim de validar o genótipo para determinado ambiente. 
 
Estudos recentes do mapeamento de fitonematoides em Rondônia identificaram que as 
espécies dos gêneros Meloidogyne, Aphelencoides e Aphelenchus são as mais presentes 
na cafeicultura do Estado (MARCOLAN et al., 2009). Para a região Amazônica ainda não 
foram recomendadas cultivares ou porta-enxertos resistentes a esses fitonematoides. 
Pesquisas nesse sentido têm sido alvo dos pesquisadores da Embrapa Rondônia, no 
intuito de desenvolver num futuro próximo uma cultivar ou porta-enxerto de C. canephora 
com tolerância moderada ao patógeno. 

 
Insetos-praga 

 
A seleção para resistência a insetos não é muito praticada nos programas de 
melhoramento genético do cafeeiro. A identificação de genótipos resistentes ao ataque 
de insetos é muito limitada, e quase sempre é observada em materiais selvagens sem 
valor agronômico. Em outras culturas, essa resistência somente foi possibilitada por 
meio da transgenia. Como exemplo, podemos citar o milho Bt, no qual foi incorporado 
ao seu DNA um gene que codifica uma proteína tóxica capaz de matar o inseto depois 
de ingerido. Esse gene Bt foi extraído de uma bactéria do solo chamada Bacillus 
thuringiensis. 
 
Variações genéticas para resistência ao bicho-mineiro (Leucoptera spp.) e a broca-do-
café (Hypothenumus hampei) ainda são limitadas nas espécies C. canephora e C. 
arabica. A resistência ao bicho-mineiro do café pode ser encontrada em espécies 
diploides selvagens e tem sido utilizada na introgressão em arábica por meio de 
cruzamentos com C. racemosa no Brasil. Metodologias de avaliação mais eficazes foram 
desenvolvidas utilizando folhas destacadas ou discos de folhas (GUERREIRO FILHO et 
al., 1992). Entretanto, até o momento não foram desenvolvidas cultivares de café com 
tolerância expressiva contra o ataque dessas pragas. 

 
Estresses abióticos 

 
Aspectos como as mudanças climáticas e o aquecimento global reportado nos últimos 
anos, associados aos crescentes períodos de seca prolongados, têm direcionado os 
programas de melhoramento na busca por genótipos que demonstrem bom desempenho 
quando submetidos ao déficit hídrico e/ou a temperaturas elevadas. A tolerância a esses 
estresses é o resultado de numerosas características anatômicas, morfológicas e 
fisiológicas, de natureza constitutiva e indutiva, que se interagem, permitindo assim a 
manutenção de processos de crescimento e desenvolvimento sob condições 
edafoclimáticas extremas (STEPONKUS et al., 1980). 
 
A espécie C. canephora é indicada para regiões de baixa latitude com temperaturas 
médias anuais elevadas (22 ºC a 26 ºC) e, dentre certos limites, em regiões com um 
período seco mais prolongado (CAMARGO, 2010). Plantas do grupo óRobustaô s«o 
caracterizadas por um vigoroso sistema radicular, o que lhe confere alta capacidade de 
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absorção de água no solo (ALFONSI et al., 2005). Entretanto, tais plantas parecem 
apresentar um controle estomático deficiente da transpiração, o que contribuiria para 
uma rápida exaustão da água do solo e, consequentemente, baixa tolerância à seca. Já 
no grupo óConilonô, entende-se que há um controle estomático da transpiração mais 
eficiente que em óRobustaô, apesar do grande polimorfismo observado em diferentes 
clones deste grupo no que diz respeito à tolerância a seca (DAMATTA; RENA, 2001). 

 
Qualidade de bebida 

 
Características do grão 

 
Além da produtividade, outros caracteres devem ser utilizados no processo de seleção 
como tamanho de peneira, peso do grão e porcentagem de moca e grãos chochos. O 
tamanho dos grãos é avaliado pela classificação em peneiras e o peso pelo cálculo 
médio de 100 grãos. Grãos moca são sementes arredondadas, resultante da polinização 
deficiente em que apenas um dos lóculos é fecundado. Isso ocorre em virtude das 
condições ambientais desfavoráveis ou problemas genéticos. Geralmente, o C. arabica 
apresenta em média 10% de grãos moca. No C. canephora esse percentual é maior 
(30%-60%), devido ao seu sistema de reprodução por alogamia com 
autoincompatibilidade gametofítica (MEDINA FILHO; BORDIGNON, 2003). 
 
Outra característica relacionada ao fruto é a porcentagem de frutos chochos. Em 
arábica, a quantificação se dá pela contagem do número de frutos flutuantes após a 
colheita, conhecido como avalia­«o do óboiaô. A partir de uma amostra de um litro de café 
faz-se a seleção de cinquenta frutos que se encontram no estágio cereja. Em seguida, 
os frutos selecionados são depositados em um recipiente com água. Faz-se a contagem 
do número de frutos que boiam na água. Esse resultado é multiplicado por dois, obtendo-
se a porcentagem de frutos chochos. 

 
Atributos sensoriais 

 
A qualidade do café pode ser afetada por diversos fatores, tais como material genético, 
condições ambientais, tratos culturais e manejo pós-colheita. As características 
sensoriais do café são quantificadas com base nas regras de competição nacional e 
internacional da Associação Americana de Cafés Especiais (SCAA, 2014). Essas 
avaliações têm como critério a quantificação dos seguintes atributos: aroma, doçura, 
acidez, corpo, sabor e bebida limpa. 
 
Os cafés classificados como de alta qualidade de bebida são produzidos a partir das 
variedades Bourbon e Típica, ambos da espécie C. arabica. Apesar do C. arabica 
apresentar uma qualidade superior, com mais aroma e sabor, a espécie C. canephora é 
a principal matéria-prima na indústria de cafés solúveis, e muito utilizada na composição 
de blends. O café arábica apresenta concentrações mais elevadas de carboidratos, 
lipídeos, trigonelina, dentre outros compostos. Já o canéfora é considerado como de 
bebida neutra, com maiores teores de polifenóis e cafeína (LEROY et al., 2006; 
CARVALHO et al., 2010). 
 
Quanto ao teor de cafeína nos grãos, existem trabalhos com o objetivo de se obter uma 
cultivar de café com teores reduzidos de cafeína (SILVAROLLA et al., 2004). Infelizmente, 
os genótipos obtidos até agora possuem baixa produtividade e qualidade de bebida inferior 
àquela exigida no mercado. O trabalho mais promissor foi à introdução realizada pelo IAC 
de 3000 genótipos selvagens de C. arabica, coletados na Etiópia. Destes, foram identificadas 
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três plantas mutantes com teores muito reduzidos de cafeína, próximos de 0,076% 
(SILVAROLLA et al., 2004). Todavia, esses genótipos não apresentaram produtividade 
satisfatória nas nossas condições. 
 
Em C. canephora, poucos trabalhos têm sido realizados com o objetivo de selecionar 
plantas com teores reduzidos desse alcaloide. O cruzamento entre clones pode ser a 
melhor estratégia para a redução do teor de cafeína na espécie, visto que a mesma 
apresenta grande variabilidade para essa característica, com teores entre 2% e 4% 
(FERRÃO et al., 2008). O Incaper lançou em 2013 três variedades clonais de C. 
canephora, sendo que a qualidade de bebida foi um dos critérios utilizados na seleção 
dessas cultivares. 

 
Parâmetros genéticos 
 
O C. canephora caracteriza-se como uma espécie tipicamente alógama, que apresenta 
mecanismos que favorecem a polinização cruzada tais como, a autoincompatibilidade 
gametofítica e o florescimento sincronizado. A alta heterogeneidade entre plantas de 
lavouras seminíferas é característica marcante dessa espécie que apresenta alta 
variabilidade genética natural e polinização cruzada entre gerações. Esta 
heterogeneidade dificulta o manejo e os tratos culturais e diminui a média de produção 
da lavoura, causada pela segregação que resulta em uma distribuição normal de plantas 
com maior e menor produtividade.  
 
Nos programas de melhoramento de plantas, o planejamento das avaliações 
fundamenta-se na interpretação das estimativas dos parâmetros genéticos para inferir a 
qualidade experimental e quantificar a proporção da variância total devido às diferenças 
genéticas entre os materiais (CRUZ et al., 2003). Os parâmetros genéticos permitem 
quantificar a variabilidade genética das populações de melhoramento e o progresso 
genético com a seleção.   
 
Entre os parâmetros genéticos mais importantes destacam-se: o coeficiente de variação 
experimental para avaliar a qualidade dos experimentos, o coeficiente de variação 
genética para comparar a variância genética com a ambiental e a herdabilidade para 
quantificar a fração herdável das características predizendo os ganhos com a seleção. 
 
Resultados da análise de variância da produtividade de café beneficiado (kg planta-1) 
mostraram que o efeito de ñclonesò ® significativo em todos os Ensaios Preliminares de 
Competição Clonal (Tabela 1). Os valores dos coeficientes de variação são compatíveis 
com os valores observados por Ferrão et al. (2008), que relatam coeficientes entre 16,92% 
e 26,40% para a produtividade média de grãos (kg ha-1). As estimativas do coeficiente de 
variação genético que mensura a proporção variância total devido à variação genotípica 
entre os clones indicaram a predominância do componente genético na produção de café 
beneficiado, o que segundo Cruz et al. (2004) caracteriza uma condição favorável para a 
obtenção de ganhos com a prática da seleção (Tabela 1). 
 
Por sua vez, a correlação entre os valores genotípicos verdadeiros e os valores estimados 
interpretados como a acurácia do procedimento de seleção, permite quantificar a eficácia da 
inferência do valor genotípico de cada clone em função do número de medições (safras) 
avaliadas (RESENDE, 2002; CRUZ et al., 2004). Segundo classificação de Resende (2002), 
o valor da acurácia da seleção evidencia alta precisão nas inferências dos valores 
genotípicos nos anos de alta produção, indicando também que maiores acurácias de seleção 
foram obtidas nas safras de maior produtividade. 
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Tabela 1. Amplitude dos parâmetros genéticos da produtividade de café beneficiado (kg 
planta-1) estimados nos Ensaios Preliminares de Competição Clonal instalados no 
Município de Ouro Preto do Oeste, RO, nos anos de 1998 (153 clones), 2000 (213 
clones) e 2001 (278 clones). 
 

Parâmetros genéticos 1º Colheita 2º Colheita 3º Colheita 4º Colheita 

eCV  21,13 - 33,24 26,20 - 31,06 19,70 - 26,80 23,54 - 35,14 

gCV  31,10 - 38,61 28,95 - 36,24 48,59 - 59,65 29,56 - 35,23 

clonAC  0,92 - 0,97 0,93 - 0,98 0,94 - 0,98 0,95 - 0,98 

2

gh  0,56 - 0,73 0,67 - 0,81 0,74 - 0,91 0,69 - 0,83 

eCV : coeficiente de variação experimental, 
gCV : coeficiente de variação genotípica, 

clonAC : acurácia da 

seleção de genótipos, 2

gh : herdabilidade no sentido amplo. 

 

O valor da herdabilidade depende da variabilidade genética da população base, do 

padrão predominante de herança e de fatores ambientais que limitam a acurácia e a 

precisão desta estimativa. As estimativas de herdabilidade foram comparáveis com as 

obtidas por Ferrão et al. (2008) e também indicam uma predominância do componente 

genético na expressão desta característica, que pode ser considerado alto por causa da 

existência de variabilidade genética na população base e uma boa avaliação 

experimental. 

 

Entre as características de interesse para o melhoramento de C. canephora nos trópicos 

destacam-se: a adaptabilidade e estabilidade produtiva, a uniformidade de maturação e 

a resistência à ferrugem. Pela herança complexa e associação com outros componentes 

de produção, inicialmente a produção de café beneficiado foi considerada a principal 

característica para a seleção dos clones superiores. Após a caracterização de materiais 

de produção superior, em etapa seguinte, os clones foram agrupados considerando o 

ciclo e a uniformidade de maturação dos frutos, a resistência à ferrugem, o tamanho dos 

gr«os, e a express«o de caracter²sticas t²picas das variedades bot©nicas óConilonô e 

óRobustaô.  

 

A clonagem das plantas seja pelo plantio de estacas da haste vegetativa ou por cultura 

de tecidos, permite a exploração do valor genotípico completo do indivíduo. Em geral as 

variedades clonais de café canéfora são constituídas de 15 a 20 materiais que permitem 

maior segurança na polinização com menores percentuais de abortamento e de grãos 

do tipo moca. Segundo Ferrão et al. (2008), cultivares clonais de C. canephora devem 

ser desenvolvidas pela combinação de genótipos diferentes, compatíveis entre si.  

 

Entre os genótipos de desempenho superior para produção de café beneficiado foram 

agrupados os dez melhores clones separados pelo seu ciclo de maturação: precoce, 

intermediário e tardio. O ganho de seleção médio na produção de café beneficiado 

indicou maior potencial de ganhos com a seleção de plantas de ciclo precoce (Tabela 

2). O progresso genético estimado mostra bom potencial produtivo das populações base 

do programa de melhoramento. 

 
A estruturação das populações base e a interpretação dos parâmetros genéticos são 
fatores decisivos para a maximização dos ganhos com a seleção. O conhecimento do 
valor genético dos clones permite a predição do comportamento de sua descendência, 
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para na prática determinar quantas vezes e com quantos indivíduos cada genótipo 
selecionado deverá ser cruzado, alterando assim a frequência dos alelos favoráveis e 
capitalizando a heterose ou vigor do híbrido, discutido a seguir.  

 

Tabela 2. Valores genotípicos somados a média geral da produção de café beneficiado 

média de três safras (sacas ha-1), dos 10 melhores clones avaliados nos Ensaios 

Preliminares de Competição Clonal instalados no Município de Ouro Preto do Oeste nos 

anos de 1998 (153 clones), 2000 (213 clones) e 2001 (278 clones). 
 

Clone 
Precoce 

Clone 
Intermediário 

Clone 
Tardio 

u+g GS (%) u+g GS (%) u+g GS (%) 

1 116,10 127,60 1 96,96 116,43 1 109,63 118,33 

2 112,22 120,00 2 89,61 100,02 2 107,52 113,74 

3 111,27 118,20 3 88,83 98,28 3 88,56 92,52 

4 106,74 109,30 4 82,49 84,13 4 75,22 63,52 

5 103,22 102,40 5 78,56 70,78 5 68,14 48,13 

6 102,52 101,00 6 73,74 64,60 6 67,27 46,24 

7 101,85 99,70 7 72,49 61,81 7 60,22 30,91 

8 100,49 97,00 8 71,05 58,59 8 60,13 30,72 

9 97,89 91,90 9 69,71 55,60 9 60,06 30,57 

10 94,60 85,50 10 67,81 51,36 10 59,93 33,77 

Média 104,70 105,3  79,10 76,20  75,70 60,80 

m: média geral, g: valor genotípico da produção de café beneficiado (sacas ha-1), GS (%): ganho de seleção 

percentual em relação à média do experimento. 

 
Hibridação controlada 
 
Cruzamentos direcionados vêm sendo realizados, recentemente, de maneira sistemática 
para a obtenção de híbridos. Naturalmente, a espécie C. canephora apresenta alogamia, 
ou seja, seu sistema reprodutivo ocorre por fecundação cruzada. Esse sistema é 
favorecido pela ocorrência de autoincompatibilidade gametofítica. Segundo Berthaud 
(1980), a autoincompatibilidade é do tipo gametofítica, com herança monogênica 
controlada pelo gene ñSò constitu²do por tr°s alelos (S1, S2 e S3). Essa característica 
contribui para o aumento da variabilidade genotípica existente dentro das populações 
naturais.  
 
A hibridação controlada é uma técnica utilizada na realização de cruzamentos 
direcionados, empregada como um método de melhoramento, para seleção recorrente 
intrapopulacional e recíproca, em que o objetivo é obtenção de novos genótipos e 
populações melhoradas. Esta técnica também é utilizada para o estudo do controle 
genético de caracteres. 
 
A execução dos cruzamentos controlados pode ser realizada de duas maneiras, em 
campo isolado ou cruzamentos manuais. No caso do campo isolado, as plantas a serem 
intercruzadas devem estar localizadas a uma distância mínima de outras lavouras de C. 
canephora, de preferência protegidas por vegetação densa, a fim de evitar a 
contaminação de pólen por vento ou agentes polinizadores. 
 
O principal agente físico polinizador do cafeeiro é o vento, sendo que essa polinização 
é efetiva em distâncias de até 50 metros (CHARRIER, 1972). Outro importante 
polinizador do cafeeiro são as abelhas, que podem transportar o pólen a longas 
distâncias. Segundo Esch e Burns (1996) e Eckert (1933), o alcance efetivo deste agente 
polinizador é de até 700 metros. Nessas condições, recomenda-se que o isolamento do 
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campo de cruzamentos seja de pelo menos 800 metros, favorecendo a troca de pólen 
somente entre as plantas isoladas (Figura 3). Por essa estratégia de hibridação 
preconiza-se a obtenção de famílias ou progênies de meio-irmãos. 
 

 
 

Nos cruzamentos manuais é realizado o cruzamento biparental, em que se utiliza uma 
planta como receptora de pólen (fêmea) e outra como doadora de pólen (macho). Esse 
método é mais complexo, requerendo maiores cuidados e mão de obra qualificada. Nesse 
caso, é possível obter famílias ou progênies de irmãos germanos, com genitores 
conhecidos. Para facilitar o procedimento, os cruzamentos manuais são realizados 
utilizando o ramo plagiotrópico, ou seja, faz-se uma única proteção de todas as 
inflorescências do mesmo ramo. O saco de papel utilizado é do tipo kraft, com dimensões 
aproximadas de 55 cm x 25 cm (modelo ñbagueteò). A seguir ® apresentado um resumo 
das principais etapas do procedimento (Figura 4): 

a) Escolha dos ramos doadores e receptores (macho e fêmea): A etapa deve ser 
realizada de 7 a 8 dias após a ocorrência da chuva (julho/agosto), ou indução por 
irrigação. Os botões florais se apresentam na cor branca e percebe-se o 
pronunciamento do estigma na extremidade de algumas flores. 

b) Proteção dos ramos com saco de papel: Faz-se a proteção dos ramos doadores e 
receptores localizados no terço-médio inferior e que estejam localizados do lado 
oposto ao sol da tarde (evita a queima dos ramos). 

c) Escolha do ramo doador de pólen: Seleção do ramo macho que será utilizado 
como doador de pólen. Este deve apresentar inflorescências bem desenvolvidas e 
com aproximadamente 80% das flores recém-abertas. 

d) Coleta do ramo doador (macho): Depois de selecionado o ramo doador, faz-se o 
corte do mesmo e retiram-se todas as folhas presentes no ramo. O tamanho do ramo 
deve ser um pouco menor que o comprimento do saco de papel, já que depois de 
introduzido ele permanecerá dentro do saco. 

e) Inflorescências protegidas: O saco de papel deve estar protegendo o ramo 
receptor (fêmea) com as inflorescências já abertas. Caso o saco de papel possua 
visor transparente, recomenda-se que as inflorescências não fiquem expostas nesse 
local para evitar a queima das flores pelo sol. 

f) Introdução do ramo doador (macho): Faz-se uma abertura de aproximadamente 
15 cm na extremidade do saco de papel para que seja possível realizar a introdução 
do ramo doador de pólen. 

Figura 3. Ilustração do campo isolado para realização dos intercruzamentos em C. canephora. 
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Figura 4. Passo-a-passo para a realização dos cruzamentos manuais. (A) Inflorescência no estágio de proteção. 
(B) Ramos protegidos. (C) Inflorescências no estádio de maturação apropriado para realização dos cruzamentos. 
(D) Coleta do ramo doador (E) Ramo receptor protegido. (F) Introdução do ramo doador. (G) Polinização. (H) 
Fechamento do saco de papel.  
Fonte: Teixeira et al. (2011).  
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g) Polinização: Após o ramo ser introduzido no saco, realiza-se a fricção entre os ramos 
(doador e receptor) a fim de promover uma distribuição uniforme de pólen. 

h) Fechamento do saco de papel: Após o procedimento, encaixe o ramo doador 
(macho) sobre o ramo receptor (fêmea), e proceda com o fechamento da abertura 
realizada no saco de papel. Em seguida, faça as devidas anotações no mesmo sobre 
os genitores (Ex. Clone 01 ǀ x ǁ Clone 02). 

 
Heterose e vigor híbrido 
 
Estudos sobre heterose, definida também como vigor híbrido, tiveram início no final do século 
19, quando Darwin conduziu experimentos comparando plantas autofecundadas com 
plantas cruzadas em milho. Posteriormente, com o advento do milho híbrido, desenvolvido 
a partir das descobertas de Shull (1909) com a produção do híbrido simples, e de Jones 
(1918) com o desenvolvimento do híbrido duplo, a utilização de híbridos expandiu-se 
rapidamente despertando interesse e estimulando novas pesquisas. O emprego dessa 
tecnologia impulsionou significativamente a agricultura do século 20, maximizando a 
produtividade e viabilizando novas técnicas de manejo. 
 
A aplicação dessa técnica em C. Canephora, é mais recente, e tem como principal objetivo 
o aumento da produtividade nas espécies C. canephora e C. arabica. Híbridos F1, oriundos 
de cruzamentos entre genótipos de C. arabica não relacionados produziram aumentos 
significativos na produtividade dos cafezais em vários países (BERTHAUD, 1985; VAN 
DER VOSSEN, 1985). Nos Camarões, cruzamentos entre variedades melhoradas e 
variedades etíopes cultivadas mostraram ganhos significativos na produtividade em 
relação a variedades parentais em condições menos favoráveis ao desenvolvimento 
(BOUHARMONT, 1992). Na América Central, um programa de melhoramento baseado na 
hibridação entre variedades etíopes melhoradas e variedades anãs locais (Catimor, 
Caturra) foi iniciado em 1990. Este programa foi realizado em vários países participantes 
por meio de diferentes instituições, incluindo Prome-CAFE, CATIE, CIRAD e IRD. Os 
resultados obtidos no programa confirmam a existência de heterose na maioria dos 
híbridos F1, com incremento de 20%-40% no rendimento de grãos quando comparado com 
seus progenitores, que na ocasião eram as melhores variedades (BERTHAUD, 1985). 
 
Para C. canephora, a identificação dos dois grupos genéticos, guineanos e congoleses 
combinada com a demonstração do valor de híbridos entre esses grupos justificou a 
implantação de um programa de seleção recorrente recíproca na Costa do Marfim, iniciada 
em 1985 (BERTHAUD, 1985). Cerca de 100 plantas representativas de cada grupo foram 
intercruzadas com testadores do outro grupo (LEROY et al., 1993). Mais de 70 plantas 
foram selecionadas dentro das melhores progênies dos cruzamentos. Esses clones (F1) 
apresentaram produtividades 20%-50% acima da média dos clones testemunhas 
(MONTAGNON, 2000). Após a seleção dos indivíduos híbridos, é feita a avaliação de 
testes clonais instalados nas regiões de interesse. Neste programa, os melhores genótipos 
de cada grupo foram intercruzados dentro dos mesmos, com o objetivo de melhorar as 
populações per se, para serem utilizadas no segundo ciclo de seleção (LEROY, 1993). 
Essa metodologia também está sendo utilizada na seleção de características como 
tamanho do grão e qualidade da bebida (LEROY, 1993; MOSCHETTO et al., 1996). 
 
O programa de melhoramento genético da Embrapa Rondônia realizou em 2004 
cruzamentos artificiais entre gen·tipos das variedades óConilonô e óRobustaô. O objetivo foi 
à obtenção de populações híbridas para estudo dos parâmetros genéticos que controlam 
a resistência à ferrugem e como fonte de novos genótipos para o programa de 
melhoramento. Foi realizado um dialelo completo utilizando como genitores quatro clones 
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da variedade óConilonô e prog°nies das variedades óRobustaô 640, Apoatã e Guarini. No 
total, foram obtidas 256 plantas originadas de 9 cruzamentos (famílias). Os resultados 
demonstraram efeito positivo da capacidade específica de combinação entre os híbridos 
interespec²ficos de óConilonô x óRobustaô. A Figura 5 apresenta a produtividade de café 
beneficiado das doze melhores plantas classificadas e suas respectivas famílias das quais 
foram originadas. 
 

 
Figura 5. Desempenho das 12 melhores plantas quanto à produtividade de café beneficiado (kg planta-1) em 
relação à média do experimento (Família-Planta), nas safras de 2006/07, 2007/08 e 2008/09 Ouro Preto do 
Oeste, RO.  

 
Charrier e Eskes (2004), relatam detalhadamente sobre a diversidade genética entre o 
gênero Coffea spp. e demonstram a grande divergência existente entre genótipos das 
variedades óConilonô e óRobustaô, principalmente para algumas caracter²sticas gen®ticas e 
morfológicas como tolerância à ferrugem e ao estresse hídrico. Tal fato tem direcionado 
os programas de melhoramento na busca por híbridos de alta produtividade que agregam 
caracter²sticas desej§veis de ambas as variedades óConilonô e óRobustaô. Cabe ao 
melhorista escolher os pais mais promissores e realizar o maior número de cruzamentos 
possível a fim de explorar o máximo da variabilidade existente na espécie. 

 
Conilon BRS Ouro Preto 
 
Apesar de ser um dos principais estados cafeicultores do país, até recentemente, 
Rondônia ainda não possuía cultivar comercial de C. Canephora, indicada e registrada 
no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (Mapa). Consequentemente, na renovação do parque cafeeiro estadual 
ainda eram utilizadas mudas oriundas de sementes e clones de origem genética 
desconhecida. A denomina­«o Conilon óBRS Ouro Pretoô ® um reconhecimento ¨ 
importância da cafeicultura na formação histórica, econômica e social do Estado em 
homenagem ao Município de Ouro Preto do Oeste, centro pioneiro da colonização oficial 
do Território Federal de Rondônia. 
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Criada em 1975, a Embrapa Rondônia vem desenvolvendo pesquisa e transferindo 
tecnologias para o cultivo de café no trópico úmido brasileiro. Atualmente, é a única 
instituição de pesquisa que busca desenvolver novas variedades de café de adaptação 
específica às condições edafoclimáticas da Amazônia Legal. Na década de 1980, 
pesquisas realizadas em parcerias com o Instituto Agronômico de Campinas (IAC), com 
a Universidade Federal de Viçosa (UFV) e com o Instituto Agronômico do Paraná (Iapar) 
objetivaram adequar práticas de manejo e caracterizar plantas de maior adaptabilidade 
e estabilidade produtiva.  
 
No triênio 1995-1998 foram realizadas diversas expedições de avaliação, pré-seleção, 
coleta e clonagem de acessos selecionados em lavouras comerciais, propagadas por 
sementes, situadas em três (Cacoal, Rolim de Moura e Ji-Paraná) dos seis polos 
cafeeiros em Rondônia (VENEZIANO, 2003). Na seleção dos cafeeiros, foram 
considerados critérios agronômicos (época de maturação, vigor aparente e arquitetura 
das plantas, produtividades e tamanho de grãos) e fitossanitários, tolerância à ferrugem-
alaranjada (Hemileia vastatrix Berk et Br), cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk et 
Cook) e mancha-manteigosa (Colletotrichum spp.). Após o segundo ano de 
monitoramento a campo, as plantas-matrizes com desempenho geral satisfatório foram 
propagadas por estaquia (VENEZIANO, 2003; SOUZA et al., 2007). 
 
No princípio de 1998, estruturou-se um programa de melhoramento genético com o 
objetivo de explorar a variabilidade fenotípica entre plantas. Aproximadamente 1160 
plantas-matrizes foram clonadas em viveiro. Foram descartadas mudas com 
características deletérias e indesejáveis (variegação e susceptibilidade as principais 
doenças fúngicas).  
 
A cultivar óBRS Ouro Pretoô foi desenvolvida a partir da sele­«o de 153 clones provenientes 
do Experimento Preliminar de Competição Clonal instalado em dezembro de 1998 (EPCC-
98). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, seis repetições, 
parcela de duas plantas em espaçamento de 3,0 m (entre linhas) x 2,0 m (entre plantas) 
equivalente a 1.666 plantas/hectare com três a quatro hastes/planta. O manejo e tratos 
culturais foram realizados conforme as recomendações técnicas disponibilizadas 
(VENEZIANO; PEQUENO, 2002; VENEZIANO; GODINHO, 1998) e o sistema de 
produção (EMATER-RO, 1997). 
 
Neste ensaio, as avaliações agronômicas foram realizadas ao longo de quatro anos 
agrícolas, no período de 2000 a 2004 (RAMALHO et al., 2011; SOUZA et al., 2007; 
VENEZIANO et al., 2003; SOUZA, 2003; VENEZIANO; FAZUOLI, 2000). Os valores 
genéticos do rendimento de café beneficiado foram obtidos utilizando métodos de Máxima 
Verossimilhança Restrita (REML) para estimação dos componentes de variância e Melhor 
Predição Linear Não Viesada (BLUP) para estimação dos valores genéticos. Essa 
metodologia tem se consolidado na avaliação genética de espécies perenes, por permitir 
a obtenção de estimativas mais acuradas, menos viesadas na ocorrência de parcelas 
perdidas (RESENDE, 2002). Para selecionar simultaneamente os clones de maior 
adaptabilidade e estabilidade foi considerada a média harmônica da performance relativa 
dos valores genéticos (RESENDE, 2002). Este método baseia-se em uma propriedade da 
média harmônica em que quanto menor o desvio do desempenho dos clones em cada 
uma das colheitas, maior será a média harmônica de seus valores genotípicos. 
 
Baseado no valor genotípico da produtividade ao longo das quatro safras foram 
selecionados 15 clones de maior estabilidade e produtividade para compor dois Ensaios 
Finais de Competição Clonal (EFCC ï Ciclo de Maturação Médio) em ambientes 
distintos, um no Município de Ouro Preto do Oeste, tipo climático Aw (Köppen) e outro 
no Município de Porto Velho, tipo climático Am (Köppen). O delineamento experimental 
foi de blocos casualizados com seis repetições. A parcela foi formada por dez plantas 
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em espaçamento de 3,0 m x 2,0 m. O manejo e tratos culturais foram realizados em 
condições similares ao EPCC ï1998. 
 
Na avaliação final dos clones elites, os parâmetros prioritários de seleção foram: a) ciclo 
de maturação dos frutos; b) produtividade de café beneficiado; c) rendimento (relação 
entre o percentual da massa de café beneficiado (descascado e ventilado) e café em 
coco); d) tamanho médio dos grãos (peneira média); e) compatibilidade gametofítica. 
Adicionalmente, foram considerados outros parâmetros como a altura da planta, o 
diâmetro do caule e da copa, relação café cereja/café coco, a massa de 100 grãos normal 
(chatos) a 11%-12% de umidade. Utilizou-se de escalas arbitrárias de notas para avaliação 
visual das plantas clonais quanto aos caracteres: reação (nota de 1 a 9) dos clones a 
ferrugem-alaranjada (Hemilea vastatrix Berk et Br.) em períodos de alta incidência; vigor 
vegetativo (nota de 1 a 10); uniformidade da maturação (nota de 1 a 3) dos frutos no 
estádio cereja, arquitetura da planta (nota de 1 a 9); conforme Ferrão et al. (2008) e 
Fazuoli, (1986). A produtividade ao longo do tempo está mostrada na Figura 6. Na Figura 
7 está apresentado um registro fotográfico da variedade BRS Ouro Preto no ano de 2009. 
As principais características desta variedade estão apresentadas nas Tabelas 3 e 4. 
 

 
Figura 6. Produtividade de café beneficiado (PCB) na média de quatro safras no Ensaio Preliminar de Seleção 
Clonal (A), avaliados nos anos de 2001 a 2004 e no Ensaio Final de Competição Clonal (B), avaliado nos anos 
de 2008 a 2011. 
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Figura 7. Registro fotográfico da variedade clonal BRS Ouro Preto. Embrapa Rondônia, 2009. Ouro Preto do 
Oeste, RO.  

 
 
Tabela 3. Principais caracter²sticas da cultivar multiclonal óConilon BRS Ouro Pretoô. 
 

Característica Descrição 

Ciclo de maturação Intermediário (270 dias após a florada principal)  

Produtividade média de grãos Alta (70 sc café beneficiado ha-1).  

Rendimento (café coco/beneficiado)  Alto  

Estabilidade de produção  Alta  

Ocorrência média de grãos tipo moca 35% (segundo ano)  

Vigor vegetativo Alto  

Maturação dos frutos  Uniforme (dependente do n° de floradas no ano-safra)  

Peneira média 15,4 (amplitude 13,6 a 17,0)  

Qualidade da bebida  Bebida neutra.  

Resistência à ferrugem alaranjada  Moderadamente tolerante  

Resistência à cercosporiose  Moderadamente resistente  

Região de adaptação  ZARC - Estado de Rondônia  

Condições de cultivo  Sequeiro com irrigação suplementar  
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Tabela 4. Principais características dos clones que compõem a variedade clonal BRS 
Ouro Preto. 
 

Clone 

Planta 
RFER 

(nota) 

IAV 

(nota) 

UMF 
(nota) 

Grãos tipo 
chato (%) 

Peneira 
média 

P>16 (%) 

Grãos tipo 
moca 

(%) 
Alt. 

(m) 

Diâm. 
(m) 

K98M-0160 2,20 1,95 5,0 7,0 1,20 60,0 16,1 72,0 38,5 

K98M-0199 2,15 1,90 2,0 6,0 1,10 62,0 14,7 13,0 37,0 

K98M-0125 2,25 2,35 5,5 7,0 1,40 61,0 15,3 44,5 38,0 

K98M-0130 2,15 1,70 6,5 7,0 1,30 68,0 16,8 83,5 31,0 

K98M-0184 2,05 1,90 2,0 6,0 1,10 71,0 14,5 12,5 27,0 

K98M-0155 2,15 1,75 3,5 5,0 1,40 54,0 15,7 65,0 39,0 

K98M-0089 2,30 2,00 5,5 8,0 1,40 68,5 14,1 12,0 30,5 

K98M-0189 2,10 2,00 4.0 7,0 1,40 62,5 15,5 51,5 36,5 

K98M-0056 2,05 1,90 2,0 5,0 1,10 58,2 17,0 87.0 39,0 

K98M-0203 1,80 1,60 4,0 6,0 1,10 67,5 13,6 1,0 31,5 

K98M-0073 2,00 1,90 6.0 6,0 1,20 65,5 15,8 63,0 32,5 

K98M-0120 2,20 2,35 4,0 8,0 1,20 61,0 15,2 39,0 38,0 

K98M-0057 2,10 2,20 5,0 6,0 1,10 59,5 15,1 45,0 38,0 

K98M-0088 2,25 1,90 6,0 7,0 1,20 70,5 16,0 72,0 29,0 

K98M-0061 2,30 2,15 4,0 7,0 1,30 65,0 15,0 30,0 34,0 

Média 2,14 1,97 4,33 6,53 1,24 63,63 15,36 46,07 34,63 

RFER (Reação a Ferrugem): escala de notas de 1 (resistente) a 9 (altamente suscetível), IAV (Índice de Avaliação Visual): escala 
de notas de 1 (ruim) a 10 (excelente), UMF (Uniformidade de Maturação de frutos): 1 (uniforme) a 3 (desuniforme), P>16 
(Percentual de grãos retido em peneira superior a 16). 

 
 

Perspectivas futuras 
 
 

O longo tempo necessário para se desenvolver uma nova variedade de C. canephora pode 
fazer com que características que não eram consideradas importantes no início do 
processo de seleção passem a ser relevantes, por causa de fatores diversos tais como: 
mudanças ambientais, mudanças de manejo, ou até mesmo, mudanças na preferência do 
consumidor. Neste contexto, alguns autores definem o melhoramento de plantas como 
ciência e também como arte, uma vez que o seu sucesso depende da habilidade do 
melhorista de reconhecer genótipos com características superiores e de prever as 
mudanças nos cenários futuros.  
 
No momento presente, o aumento na produtividade dos cafezais e a separação das 
plantas de acordo com seu ciclo de maturação têm potencial para impactar na geração 
de renda dos cafezais em Rondônia. Com a caracterização dos genótipos de 
produtividade superior, o futuro do programa de melhoramento está em selecionar 
plantas que associem maior produtividade com a melhor qualidade do café e resistência 
a fatores abióticos a bióticos.  
 
Neste cenário, as mudanças climáticas estão entre os fatores abióticos de maior impacto 
na cafeicultura estadual e nacional. As condições climáticas de Rondônia são de altas 
temperaturas médias durante todo o ano com período seco bem definido, com ocorrência 
de déficit hídrico nos meses de julho a setembro (evapotranspiração média anual de 851 
mm). Essas condições de clima associadas à variabilidade dos recursos genéticos das 
populações de melhoramento favorecem o desenvolvimento de novas variedades de café 
de maior adaptação a altas temperaturas e a maiores períodos de estiagem, que podem 
apresentar boa adaptação a outras regiões do Brasil que estão passando por mudanças 
em seu clima.  
 
Entre os fatores bióticos mais importantes está a resistência à ferrugem (Hemileia vastatrix) 
e a nematoides do gênero Meloidogyne. Levantamentos da ocorrência de populações do 
nematoide das galhas do cafeeiro em Rondônia têm mostrado sua crescente disseminação 



Café na Amazônia 

122 
 

nos municípios do Estado. A ferrugem por sua vez está disseminada por todo o Estado 
podendo ser encontrada facilmente nos cafezais no período de março a julho. Híbridos 
naturais e progênies das variedades Robusta 640, Apoatã e Guarini são recursos genéticos 
importantes, que têm apresentado segregação para a resistência a ferrugem e a 
nematoides.  
 
Neste cenário, a implementação de esquemas eficientes de recombinação entre materiais 
superiores é fundamental para manipular a variabilidade genética e dar continuidade ao 
programa discriminando as hibridações que devem ser repetidas daquelas que devem ser 
evitadas. Ao longo dos anos, as variedades bot©nicas óConilonô e óRobustaô foram sendo 
mantidas separadas permitindo no momento presente a hibridação entre elas, visando no 
futuro conhecer os genitores e hibridações de maior potencial para produção de híbridos e 
desenvolvimento de cultivares híbridas de desempenho superior.  
 
A incorporação de novas técnicas de avaliação de plantas também é fundamental para 
garantir o sucesso do programa, proporcionando uma melhor caracterização das 
populações de melhoramento. Análises em larga escala do grupo de compatibilidade dos 
clones e da qualidade do café estão sendo incorporadas na rotina das avaliações, assim 
como avaliações da resposta dos clones selecionados em condições de colheita 
mecanizada e com a utilização de irrigação. Em uma etapa seguinte, com a intensiva 
caracterização das populações de melhoramento pretende-se utilizar técnicas de 
marcadores moleculares para assistir os procedimentos de seleção.   
 
Nestas perspectivas o programa de melhoramento de Coffea canephora busca se organizar 
para aumentar a sustentabilidade econômica, social e ambiental da cafeicultura, atividade 
que faz parte da história do Estado de Rondônia.  
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Introdução 
 
 

cafeicultura é uma atividade agrícola de grande expressão na Amazônia 
Ocidental, principalmente no Estado de Rondônia, onde é a segunda maior 
atividade, depois da pecuária de corte. Com produção superior a 1,5 milhão 
de sacas beneficiadas na safra de 2014, Rondônia é o quinto maior produtor 
de café do Brasil e o segundo maior produtor de café da espécie Coffea 

canephora (CONAB, 2015), conhecida popularmente como óConilonô ou óRobustaô e que, 
neste capítulo, será chamada de canéfora com a finalidade de englobar genótipos de 
ambos os grupos bot©nicos, óConilonô e óRobustaô. 
 
As lavouras de cafeeiros na Amazônia Ocidental são formadas por mudas oriundas de 
sementes (seminíferas) ou estacas (clonais), dependendo, principalmente, do nível 
tecnológico adotado pelos produtores. Em Rondônia, no ano de 2011, aproximadamente 
95% das lavouras eram formadas por mudas oriundas de sementes e somente 5% era 
formado por mudas propagadas vegetativamente. No entanto, as lavouras oriundas de 
sementes vêm gradativamente sendo substituídas por lavouras clonais1. Estima-se que a 
renovação anual seja de aproximadamente 10% do parque cafeeiro. 
 
Para ambas as formas de propagação, bem como, para as demais formas que serão 
tratadas neste capítulo, a produção de mudas sadias e bem desenvolvidas constitui um 
dos principais fatores de sucesso das novas lavouras. Mudas deformadas, especialmente 
com problemas radiculares, limitam o desempenho das plantas adultas, e os efeitos 
negativos somente ficarão evidentes alguns anos após o plantio, não havendo maneira 
prática de corrigi-los com baixo custo (MARTINEZ et al., 2007). 
 
Geralmente, as mudas utilizadas nos cafezais da região Amazônica são produzidas no 
próprio estabelecimento rural do agricultor, adquiridas de viveiristas particulares ou de 
órgãos públicos, tais como secretarias de agricultura municipais ou estaduais. 
Independentemente da forma de obtenção das mudas, deve-se atentar para a qualidade 
das mesmas, cuja produção está fundamentada na aplicação correta de procedimentos 
técnicos regulados oficialmente pela legislação pertinente, sobretudo a instrução 
normativa n° 35 de 29 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012). 
 
Neste capítulo serão abordados aspectos relacionados às etapas de produção de mudas 
de café canéfora mais usuais na Amazônia Ocidental brasileira, bem como a 
micropropagação e a enxertia, como técnicas alternativas para situações específicas que 
se fizerem necessárias. 
 
 

Viveiro para produção de mudas 
 
 

Os viveiros para produção de mudas de café podem ser de pequeno, médio e grande 
porte, tendo como objetivo atender a demanda interna da propriedade ou para 
comercialização de mudas. Além disso, o viveiro de mudas pode ser comunitário ou 
público gerido por órgãos governamentais. Por essa razão, os viveiros de produção de 
mudas comumente apresentam grande variedade de estrutura física, capacidade de 
produção, tanto em quantidade quanto em qualidade. 

                                                           
1 Capítulo 21 deste livro: "Aspectos de produção e comercialização da cadeia agroindustrial do café em 
Rondônia", de Rosa Neto et al. 
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Localização do viveiro 
 

Para escolha do local de instalação do viveiro devem ser observadas as características da 

área, atentando-se para a topografia do terreno, acesso de veículos e pessoas, 

disponibilidade de água de qualidade, incidência de radiação, intensidade de ventos, 

infestação de plantas daninhas, proximidade do jardim clonal e do mercado consumidor. 

 

A topografia do terreno deve ter de 1% a 5% de declividade e ser de fácil drenagem. Deve 

ser de fácil acesso durante todo ano, possibilitando a chegada de insumos e a expedição 

das mudas, entretanto, deve-se evitar o trânsito de animais e de pessoas, o que facilita a 

disseminação de pragas e doenças, principalmente nematoides. 

 

A área deve ser próxima à fonte de água de boa qualidade para irrigação, durante todo o 

período de desenvolvimento das mudas. Entretanto, deve-se evitar as baixadas úmidas 

que favorecem o desenvolvimento de patógenos e doenças fúngicas. 

 

O local deve receber incidência de radiação solar durante todo o dia e o viveiro deve ser 

construído no sentido leste-oeste para melhor aproveitamento da radiação solar. É 

importante também que a área seja ventilada, porém, livre da incidência direta de ventos 

fortes. O solo deve ser livre da infestação de plantas daninhas, principalmente grama-seda 

(Cynodom dactylon) e tiririca (Cyperus rotundus) (MARTINEZ et al., 2007; FONSECA et 

al., 2007). 

 

Quando o objetivo for produção de mudas clonais, o viveiro deve ser instalado próximo ao 

jardim clonal, área destinada à produção de estacas, que será descrita posteriormente. No 

caso de viveiros comerciais, deve-se analisar a proximidade dos mesmos em relação ao 

mercado consumidor, para facilitar e reduzir os custos com transporte e entrega das 

mudas. 

 
Tipos de viveiro 
 

Os viveiros podem ser provisórios ou permanentes, conforme a capacidade e o objetivo da 

produção e as características dos materiais empregados na estrutura. Os viveiros provisórios 

são cobertos com folhas de palmáceas ou bambu e construídos com mourões de eucalipto 

ou outras madeiras disponíveis na propriedade. Geralmente, são utilizados por agricultores 

para produção de mudas em pequena escala. 

 

Os viveiros permanentes rústicos também podem ser construídos com materiais 

encontrados na propriedade como mourões de eucalipto ou similar. No entanto, a 

cobertura é geralmente feita com material permanente de baixo custo, como tela de 

sombreamento. Estes viveiros geralmente são destinados à produção de mudas para 

uso próprio e comercialização do excedente. 

 

Os viveiros permanentes que utilizam material durável e de alto custo, são geralmente 

utilizados por produtores de mudas especializados. Esses viveiros são, na maioria, 

destinados à produção de mudas clonais e são construídos em estrutura metálica, 

alvenaria ou madeira, com tela de sombreamento para redução de 50% da insolação, e 

são equipados com sistema de irrigação automatizado, proteção lateral móvel ou fixa, 

pedilúvio de entrada e geradores de energia. 
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Dimensões do viveiro  
 
A área do viveiro será proporcional ao total de mudas de café a serem produzidas e do 
tamanho da sacola a ser utilizada. Estima-se que 1,0 m2 de canteiro possa acomodar de 196 
a 256 sacolas de polietileno de dimensões 11 cm x 20 cm x 0,006 cm (MARCOLAN et al., 
2009). 
 
O viveiro deve ter altura mínima de pé direito de 2,20 m. Os canteiros devem possuir 
1,20 m a 1,40 m de largura para facilitar os tratos culturais e o manejo das mudas. O 
comprimento dos canteiros dependerá da infraestrutura e demanda de mudas, 
normalmente entre 20 m a 30 m de comprimento, e os corredores devem apresentar de 
0,50 m a 0,60 m de largura (Figura 1). 
 

 
Para o cálculo da área total do viveiro, considera-se a somatória da área, a qual é 
ocupada pelas sacolas formando os canteiros e pela área de circulação correspondente 
a 40% da área (GUIMARÃES et al., 1989). Portanto, considerando 200 sacolas m-2 de 
canteiro e 40% de áreas de corredores obtêm-se a área total do viveiro (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Dimensão do viveiro de mudas em função da capacidade de 
acondicionamento de mudas de café. 
 

Mudas 
Canteiros Corredores Área total do viveiro 

---------------------------------m2---------------------------------- 

1.000 5 3 8 

50.000 250 150 400 

100.000 500 300 800 

500.000 2.500 1.500 4.000 

1.000.000 5.000 3.000 8.000 
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Figura 1. Dimensões de viveiro tradicional para produção de mudas de café. Altura do pé direito (A). Largura 
do corredor (B). Largura do canteiro (C). 
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