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RESUMO 

 

O Café Arábica possui grande importância econômica para o Estado do Espírito Santo, sendo 

uma das principais culturas cultivadas em terras capixabas. Porém, os solos utilizados para o 

cultivo do cafeeiro apresentam acidez e toxicidade. Um dos elementos responsáveis por isso, o 

alumínio (Al), é, também, considerado o metal mais abundante da crosta terrestre, influencia 

diretamente na propagação seminífera do café e interfere na germinação e no desenvolvimento 

das raízes. Este estudo tem como objetivo analisar o processo germinativo e o crescimento da 

plântula do café arábica (Coffea arabica L.) do cultivar Mundo Novo no estádio de maturação 

“passada”, em diferentes concentrações de cloreto de alumínio. O delineamento experimental 

foi inteiramente casualizado com concentrações de 0, 100%, 50%, 10% e 5% de cloreto de 

alumínio. Foram utilizadas 80 sementes para cada tratamento, cultivadas com terra adubada em 

sementeiras, na casa de vegetação, durante trinta dias. Para a obtenção das medidas de 

germinação, utilizou-se a fórmula de porcentagem e para os valores do pH usou-se o pH-metro. 

Os dados dos comprimentos e diâmetros foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e 

Kruskal-Wallis com significância de 5%. Utilizou-se o método da observação direta nas 

plântulas. Os resultados obtidos pelos testes demonstraram que não houve diferença entre as 

médias de germinação, comprimento e diâmetro, entre os grupos. A partir da observação direta 

e testes estatísticos é possível constatar a resistência das sementes ao cloreto de alumínio, 

apontando alto desempenho germinativo e de crescimento radicular nos tratamentos. 
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ABSTRACT 

 

The Arabica Coffee has a huge economic importance to the State of Espírito Santo, it has been 

one of the most cultivated cultures in Capixaba's lands. Although, the soils used in this culture 

have been showing acidity and toxicity. One of the elements responsible for that, the aluminum 

(Al), is also considered the most abundant metal in the Earth’s crust; It influences directly in 

the coffee seminiferous propagation and it influences on germination and root development. 

This study has as target the analysis of the germination process and the seedling of the arabica 

coffee that has growth of the cultivar Mundo Novo on the maturation stage “passed” in different 

concentrations of aluminum chloride. The experimental design was fully randomized with 

0,100%, 50%, 10%, e 5% concentrations of aluminum chloride. Were used to that 80 seeds to 

each treatment, cultivated with fertilized soils in seedbeds at vegetable houses for thirty days. 

To get germination measurements were used a percentage formula and to ph values used the 
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ph-meter. The length and diameters data were submitted to Shapiro-Wilk and the Kruskal-

Wallis tests with 5% of significance. The direct observation method of the seedlings was used. 

The results by the tests demonstrated there was not difference between the averages of 

germination, length and diameter between the groups. From the direct observation and 

statistical tests it is possible to verify the seeds resistance to aluminum chloride, pointing to 

high germinative performance and root growth in the treatments. 

 

Keywords: Arabica Coffee. Germination. Root Growth. Aluminum Chloride.  

 

1 INTRODUÇÃO 

 
O café é uma das bebidas mais populares e consumidas no mundo, devido ao seu sabor peculiar 

e cheiro aromático, sendo assim um dos principais produtos agrícolas comercializados no 

mundo e produzido por mais de 70 países (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION 

OF THE UNITED NATIONS, 2015; PAULA et al., 2015). 

Segundo Carvalho e colaboradores (2017) o café é uma planta exótica perene pertencente ao 

gênero Coffea da família Rubiaceae, contendo diversas espécies, somente duas são mais 

exploradas economicamente: a Coffea arabica L. (café arábica) e a Coffea canephora (café 

robusta ou conilon). 

O Brasil é o maior produtor e exportador do café arábica, representando cerca de um terço da 

produção mundial até 2021, segundo dados do Departamento de Agricultura dos Estados 

Unidos (USDA). Além disso ocupa a segunda posição de consumidores, o que impulsiona o 

crescimento socioeconômico no país, devido ao estabelecimento de várias relações entre os 

estados e outros países (DIAS; SILVA, 2015; PERUZZOLO; CRUZ; RONQUI, 2019; 

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2021). 

No Estado do Espírito Santo, a produção do café arábica é inferior ao café conilon. No entanto, 

o café arábica apresenta maior valorização no mais de 48 municípios produtores, sendo 

comercializado a preços superiores ao da espécie conilon (COMPANHIA NACIONAL DE 

ABASTECIMENTO, 2018). Sendo a produção do café arábica destaque para pequenas 

propriedades familiares que tiram sua renda e contribuem com a economia e consequentemente 

no desenvolvimento das cidades (INSTITUTO CAPIXABA DE PESQUISA, ASSISTÊNCIA 

TÉCNICA E EXTENSÃO RURAL, 2022).  

Segundo Ferrão e colaboradores (2004) a espécie Coffea arabica L. possui vários cultivares, 

em que a cultivar Mundo Novo é indicada para o plantio em regiões do Espírito Santo de maior 

altitude, apresentando maior rusticidade, vigor e produtividade nas suas plantações. Está 

cultivar originou-se a partir do cruzamento natural entre as cultivares Sumatra e Bourbon 

Vermelho, evidenciando características de porte alto, medindo cerca de 4 metros de altura, caule 

fino e o sistema radicular bem desenvolvido (SOUZA, 2004). Além da maturação do fruto, não 

só do Mundo Novo mas da espécie arábica, é possível classificá-la de acordo com os estádios 

de maturação, sendo eles: “verde cana”, “cereja” e “passada”, com a maturação uniforme 

(SOUZA, 2004; ALVES, 2007).  

Para a produção de mudas do cafeeiro do arábica, normalmente são utilizados os frutos de 

sementes em estádio de maturação cereja, pois é nesse estádio que os frutos estão mais maduros 

fisiologicamente, e apresentam alta qualidade fisiológica e alto desempenho germinativo, 

tornando mudas provenientes dessa fase mais vigorosas (BRACCINI et al., 1998; ALVES, 

2007).  
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No processo de cultivo do café, o preparo do solo é de extrema importância para que haja um 

bom desenvolvimento dos cafeeiros, já que essa espécie possui cuidados necessários devido a 

acidez encontrada em alguns solos, pois após sua implantação há grandes dificuldades em tentá-

lo corrigir (NAVARRO, et al., 2021). 

No Brasil as áreas destinadas para o sistema agrícola são considerados de solos ácidos, em razão 

do cultivo intensivo, da utilização de insumos (fertilizantes químicos e orgânicos), uso de 

agrotóxicos, da água contaminada para irrigação e dentre outras atividades (MACHADO et al., 

2015; SOUZA; MORASSUTI; DEUS, 2018). Isso acontece, pois o cultivo contínuo com o 

tempo diminui muito o rendimento das culturas por causa da retirada dos nutrientes essenciais 

do solo, ocorrendo o empobrecimento nas bases trocáveis (cálcio, magnésio, potássio e sódio), 

o que favorece a acidificação do solo (LUZ; FERREIRA; BEZERRA, 2002). 

O Alumínio (Al) é um dos elementos presentes em solos utilizados pela agricultura com elevada 

acidez, considerado o metal mais abundante da crosta terrestre, naturalmente é encontrado na 

forma precipitada de silicato de alumínio, óxidos e hidróxidos, que ocorre pelo processo de 

intemperismo (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE ALUMÍNIO, 2017).  

Nos solos, o complexo químico do alumínio atua de acordo com Potencial Hidrogeniônico 

(pH), no qual o alumínio trivalente (Al3+) prevalece em circunstâncias ácidas (pH < 5), o 

hidróxido de alumínio também predomina em pH mais elevado, o gibbsita (Al(OH)3), se 

encontra próximo ao pH neutro e  aluminato (Al(OH)4-) domina em condições alcalinas 

(MACEDO, 2008). Então, em grandes quantidades no solo, a presença do Al juntamente com 

os fatores de pH, além da temperatura, compostos orgânicos e concentrações de sais possuem 

efeitos tóxicos, que interfere não só na germinação, mas também no desenvolvimento das 

plantas, sobretudo prejudicando o sistema radicular, impedindo a absorção de água e nutrientes 

(KOCHIAN et al., 2015).  

Nesse sentido, os solos acidificados interferem no processo germinativo (MACEDO, 2008). 

Bewley e Black (1994) descreve o processo germinativo, iniciando pela embebição de água 

pela semente, permitindo o retorno das atividades metabólicas antes paralisadas pelo processo 

de maturação, e em seguida ocorrer a protrusão da raiz primária, que rompe o meio do 

tegumento, dando início ao crescimento inicial da plântula. Silva (2019), explica que para que 

o processo de germinação ocorra adequadamente, é necessário que haja condições ambientais 

favoráveis, como temperatura, umidade, solo e nutrientes.  

Portanto, a germinação das sementes é fundamental para que ocorra o processo de 

desenvolvimento das plantas, e pesquisas voltadas para esse processo são essenciais para o 

sistema agrícola, pois estes estudos são provenientes de vegetais mais saudáveis, vigorosos e 

de produção acelerada. Logo, considera-se que a capacidade germinativa da espécie Coffea 

arabica L., é determinada pelas qualidades fisiológicas de maturação do fruto, característica 

encontrada no estádio cereja. Em que, devido a exportação e a propagação seminífera 

provenientes desse estádio, grande parte das sementes em maturação passada são utilizadas  

para o preparo da bebida no Brasil. Portanto, os frutos em estádio de maturação passada seriam 

uma alternativa na propagação seminíferas para análise em solos acidificados com a presença 

do Alumínio. 

Sendo assim considerou-se as seguintes hipóteses: as sementes cultivadas em soluções com as 

menores concentrações de cloreto de alumínio teriam um bom desempenho germinativo e 

crescimento inicial, já as sementes submetidas com as maiores concentrações estariam sujeitas 

a sofrerem com a toxicidade do Al afetando  assim a não germinação das mesmas. 
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Partindo desta explanação, este trabalho levanta a seguinte problemática: De que maneira o 

alumínio encontrado nos solos agrícolas, podem interferir no processo germinativo e no 

desenvolvimento inicial das sementes em estádio de maturação "passada" na espécie coffea 

arabica L.? 

Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo analisar o processo germinativo e o 

crescimento de plântula do café arábica (Coffea arabica L) da cultivar Mundo Novo no estádio 

de maturação “passada” em diferentes concentrações de alumínio. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 IMPORTÂNCIA DA PRODUÇÃO DO CAFÉ ARÁBICA (Coffea arábica L.) NO 

ESPÍRITO SANTO 

 

No Brasil a espécie mais cultivada é a Coffea arábica L., que foi introduzida em 1727 na região 

norte, e foi se espalhando ao longo dos anos para as outras regiões, se tornando por muito tempo 

o principal produto agrícola do país na época (COVRE et al., 2016; GIOMO; MISTRO; 

PEREIRA, 2017; KROHLING et al., 2021). 

Com a rápida expansão e os reflexos extraordinários na economia, tornaram o Brasil o maior 

produtor e exportador mundial de café por várias décadas, podendo ser observados atualmente 

pelos dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), que a colheita 

realizada no ano de 2020 e 2021 indicou cerca de 38,7% da produção mundial da Safra, muito 

a mais do que o segundo colocado, que foi o Vietnam com uma participação de 16,5% 

(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2021).  

Na região Sudeste, os primeiros plantios do café foram cultivados no Estado do Rio de Janeiro, 

a partir do êxito dessa produção, outros Estados foram influenciados, como por exemplo o 

Espírito Santo (ES), que adotou o cultivo do café arábica na metade do século XIX (LUPPI, 

2014).  

No ES, o café arábica se adaptou no sul do Estado, devido às condições de maior altitude e de 

clima ameno, as plantações da espécie Coffea arabica L., está presente em mais de 48 

municípios capixabas, distribuídas principalmente nas regiões montanhosas, Caparaó e 

noroeste, ocupando uma área total estimada em 160 mil hectares e representando cerca de 32% 

da produção da cafeicultura do Estado (SOUZA, 2004; FERRÃO et al., 2021; KROHLING et 

al., 2021; INSTITUTO CAPIXABA DE PESQUISA, ASSISTÊNCIA TÉCNICA E 

EXTENSÃO RURAL, 2022).  

Em função da porcentagem significativa da produção cafeeira, no ano de 2021 “o Estado 

alcançou o recorde de produtividade (30,49 sc/ ha) e de produção (4,76 milhões de sacas) do 

café arábica” (FERRÃO et al., 2021, pág 2).  

Com o bom desempenho da produção cafeeira, os cafezais foram se consolidando como uma 

das principais culturas cultivadas no Estado, tornando o Espírito Santo o terceiro maior produtor 

do café arábica do Brasil, no qual a produção é fortemente representada por pequenos 

cafeicultores (FERRÃO et al., 2017; INSTITUTO CAPIXABA DE PESQUISA, 

ASSISTÊNCIA TÉCNICA E EXTENSÃO RURAL, 2022). O café arábica é a principal fonte 

de renda na maioria das propriedades rurais capixabas, possuindo mais 264 mil 

estabelecimentos produtores de café, no qual 70% são produzidos por produtores pertencentes 

a agricultura familiar, com mais de 130 mil famílias na atividade (FERRÃO et al., 2017; 

INSTITUTO CAPIXABA DE PESQUISA, ASSISTÊNCIA TÉCNICA E EXTENSÃO 

RURAL, 2022).  
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Sendo assim, é importante destacar a grande relevância socioeconômica que a produção do café 

arábica tem para o Estado do Espírito Santo e para os processos incluídos na produção, desde 

o cultivo, colheita, importação e a exportação (KROHLING et al., 2021).  

A produção do café arábica nas propriedades rurais chega a gerar em torno de 150 mil empregos 

diretos e indiretos, ressaltando a participação das atividades desenvolvidas pela agricultura 

familiar, tornando a cafeicultura ainda mais importante, não só pela distribuição de renda e a 

geração de empregos, mas também com desenvolvimento das cidades, vilas e principalmente 

nos campos  dos municípios localizados nas regiões produtoras (BRAGANÇA et al, 2016; 

KROHLING et al., 2021; INSTITUTO CAPIXABA DE PESQUISA, ASSISTÊNCIA 

TÉCNICA E EXTENSÃO RURAL, 2022). 

 

2.2 CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICA DA ESPÉCIE COFFEA ARABICA L. 

 

O café pertence à família Rubiaceae, essa família apresenta mais de 10 mil espécies divididas 

em 630 gêneros diferentes, sendo a mais importante economicamente do gênero Coffea, a 

espécie Coffea arabica L., conhecido como café arábica (SOUZA et al., 2004; PELOSO et al., 

2017). Nativa da região da Etiópia, o café arábica é caracterizado por ser um arbusto perene e 

lenhoso, com o desenvolvimento em altitudes de 1200 a 2000 m e temperatura média entre 16,5 

e 23° C, podendo atingir de 2 a 6 m de altura (ALVES, 2007; FERREIRA; SANTOS; CHAVES 

FILHO, 2014; MESQUITA et al., 2016; VIEIRA, 2017).  

Na parte aérea dessa planta, seu desenvolvimento ocorre através de uma única haste nomeada 

de ortotrópica, depois que a planta atinge entre oito a dez pares de folhas, algumas haste passam 

a ser de ramos plagiotrópicos (CARVALHO et al., 2007). As folhas são caracterizadas como 

simples e opostas de formato ovaladas ou sublanceoladas com bordas onduladas, e de coloração 

predominantemente verde escuro com superfície brilhante quando adultas e bronze quando 

novas, já o comprimento foliar geralmente mede cerca de 8 cm a 15 cm e a largura entre 4 a 6 

cm, sendo menores em comparação às outras espécies (COSTE, 1955; CARVALHO; 

MÔNACO; CAMPANA, 1964; SOUZA et. al, 2004; LORENZI; MATOS, 2008). 

A espécie Coffea arabica L. é a única do gênero Coffea que é tetraploide e autógama, com a 

propagação na maior parte por autofecundação das flores (CARVALHO; MÔNACO; 

CAMPANA, 1964). Lorenzi e Matos (2008), descreve as flores dessa espécie inflorescência do 

tipo glomérulo axilar de cor branca com cinco pétalas e sépalas, dois pares de bractéolas, 

pedicelo curto, disco nectarífero e coléteres que secretam vários compostos de aroma suave. 

O fruto é considerado tipo baga com exocarpo delgado, medindo 10 a 15 mm, e são 

classificados pelo tipo de estádio de maturação, como verde: sem evidências de maturação; 

verde-cana: início da maturação; cereja: de coloração avermelhada e maduros fisiologicamente; 

e passado: de coloração vermelho escuro com fim do processo de maturação e desidratada 

(ALVES, 2007; LORENZI; MATOS, 2008; MORAIS et al., 2008).  

Na parte interna do fruto, contém o mesocarpo carnoso rico em mucilagens (pectinas e açúcares) 

e endocarpo fibroso com uma ou três sementes plano-convexas e oblongas, com a coloração 

esverdeado onde são encontrados carboidratos, proteínas, óleos e outros compostos 

(GOULART et al., 2007; ALVES, 2007; VIEIRA 2017).  

Pereira (2016) complementa indicando a presença do espermoderma, uma película prateada 

fixada ao endosperma, conhecida como tricomas glandulares, como o coléter que produz uma 

substância pegajosa que cobre a gema, com a função de proteção. Na base do endosperma, 

temos a presença do embrião que mede cerca de 2 mm, é formado por duas folhas cotiledonares 
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cordiformes justapostas, conectada por um pequeno eixo hipocotiledonar à radícula 

(CARVALHO; MÔNACO, 1965). 

Carvalho e colaboradores (2007) pontuam importância do bom funcionamento do sistema 

radicular, para que haja adequadamente a absorção de água e nutrientes, assim mantendo o 

equilíbrio entre o crescimento e desenvolvimento entre as outras partes das plantas. 

A raiz principal do cafeeiro é classificada como pivotante com o formato pequeno e grosso, e 

mais de 80% das raízes concentram-se nos primeiros 30 a 50 cm de profundidade do solo 

(CARVALHO; MÔNACO, 1965; FERRAZ, 2013). Outros tipos de raízes também se destacam 

nessa espécie, como a raiz axial, que tem origem de saída pela pivotante formando de 4 a 8 

ramos e tem o crescimento em até 3 metro de profundidade, as raízes verticais, que crescem em 

direção às camadas mais fundas no limite da projeção da copa e as raízes laterais superficiais 

também possuem o crescimento próximo e rente à superfície do solo podendo ir além da copa 

pelo menos em 8 m (FERRAZ, 2013).  

 

2.3 PROCESSO GERMINATIVO DA SEMENTE DO CAFÉ ARÁBICA 

 

A germinação de sementes é um processo que reativa o crescimento do eixo embrionário, no 

qual se encontra inativo pelas etapas finais de maturação, juntamente com os processos 

metabólicos e morfogenéticos, e com as devidas estimulações provenientes das condições 

ambientais e a absorção da água ocorrer a ruptura do tegumento e o alongamento da radícula 

(BEWLEY; BLACK, 1994).  

Lopes e Nascimento (2012) explicam que as condições químicas e físicas do ambiente precisam 

estar favoráveis para que as sementes germinem, sendo eles a temperatura, luz, oxigênio e água 

que auxiliam no processo do metabolismo germinativo. Além das condições ambientais é 

fundamental avaliar os fatores intrínsecos das sementes, como a dormência, viabilidade e 

variabilidade genética (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).  

Brasil (2008), indicam que as substâncias reguladores de crescimento, são outros fatores 

fundamentais para a germinação das sementes, conhecidas também por  hormônios vegetais, 

tendo o destaque a giberelina. As giberelinas (GA3) são fito-hormônios que determinam 

mudanças fisiológicas importantes no ciclo de vida dos vegetais, atuando na floração, expressão 

sexual, processo de envelhecimento, maturação do fruto, quebra de dormência e 

consequentemente na germinação (CASTRO; KLUGE; PERES, 2005). 

O processo de germinação ocorre em três etapas, sendo a primeira a fase de embebição com a 

filtração da água pela semente, em que aumenta processo respiratório e dá início a quebra das 

substâncias de reservas (amido, lipídios, minerais, vitaminas e etc.); na segunda fase acontece 

o transporte ativo das substâncias de reservas degradadas anteriormente para os tecidos 

meristemáticos e também ocorre a diminuição da velocidade de embebição; e na última fase 

ocorre o surgimento da raiz primária e o crescimento da plântula, e  a volta da velocidade em 

absorver água (BORGHETTI, 2004). 

A utilização de sementes do cafeeiro para o processo de germinação é realizada quando o fruto 

está no estádio de maturação cereja, pois é nesse estádio que o fruto dispõe de sementes com 

alta qualidade fisiológicas, apresentando maior vigor germinativo, devidos aos mecanismos que 

controlam o processo de maturação (BEWLEY; BLACK, 1994; GUIMARÃES; MENDES; 

SOUZA, 2002).  
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Mesmo assim, as sementes do café arábica apresentam o processo de germinação desuniforme 

e lenta podendo durar até 120 dias, aumentando consideravelmente o tempo para a formação 

de mudas e a longevidade baixa (MEIRELES, 2004; RESENDE et al., 2009).  

Os aspectos germinativos relacionados ao processo lento e desuniforme das sementes têm como 

possíveis causas a presença do endocarpo (pergaminho), de inibidores naturais, condições 

ambientais, efeitos da cafeína, balanço hormonal e outros (SILVA et al., 2002; LIMA et al., 

2004; SILVA et al., 2004; SILVA et al., 2005; RESENDE et al., 2009). A presença do 

endocarpo na semente atua muita das vezes como obstáculo para uma rápida germinação, por 

causa da consistência dura do pergaminho que demora para se degradar, sendo necessário o 

processo de retirada do mesocarpo (mucilagem) que está preso ao endocarpo (MEIRELES, 

2004; RIBEIRO et al., 2011; FREIRE; REZENDE, 2019).  

Porém a remoção deve ser feita com cautela evitando danos ao embrião, que fica localizado na 

camada superficial da semente, pois quaisquer modificações a esse órgão vegetal podem 

resultar em plântulas anormais ou até inviabilizar a uso da semente (ARAÚJO et al., 2004; 

MEIRELES, 2004).  

Além disso, sem a presença do pergaminho, a germinação das sementes do café arábica 

submetidas a temperatura adequada podem ocorrer em apenas 15 dias, acelerando assim o 

processo de produção de mudas e atuando na prevenção contra pragas que podem interferir na 

sanidade e qualidade das sementes (RENA; MAESTRI, 1986; MEIRELES, 2007; RIBEIRO et 

al., 2011). 

Os inibidores da germinação são constituídos por compostos fenólicos naturais como ácido 

salicílico, ácido cumárico, ácido clorogênico e cumarina, presentes no tegumento, em razão da 

função reguladora, permitindo a entrada do oxigênio na semente, o mesmo age fixando o 

oxigênio e frequentemente impede a sua chegada no interior da semente (EDWARDS, 1973; 

VIEIRA, 1991).  

Os efeitos de cafeína, segundo Suzuki e Waller (1987) em seu estudo demonstrou que a 

presença da cafeína também funciona como inibidor da germinação, visto que é nesse processo 

que ocorre a liberação dessa substância. Dietrich (1986), mostra que além da função reguladora, 

os compostos fenólicos e os efeitos da cafeína atrasam os processos de crescimento e 

desenvolvimento das plantas. 

 

2.4 INTERFERÊNCIA DO ALUMÍNIO NO CULTIVO AGRÍCOLA 

 

Derivada da bauxita, o Alumínio (Al) é o metal mais abundante na crosta terrestre, sendo 

responsável por 8% da massa total de minerais presentes na terra e liberados pelo processo de 

intemperismo, ocorrendo em forma precipitada de silicato de alumínio, óxidos e hidróxidos 

(ROUT; SAMANTARY, 2001; ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE ALUMÍNIO, 2017; 

RODRIGUES et al., 2017). 

Apesar de ser um componente natural do solo, o alumínio em baixas concentrações pode 

auxiliar nas funções fisiológicas das plantas, animais e microrganismos (SCHMIT et al., 2016). 

Mas em altas concentrações acabam causando impactos negativos, sendo assim classificados 

como um metal tóxico (HODSON, 2004). A toxicidade do alumínio é muito normal em solos 

acidificados, podendo ocorrer em processos naturais ou em muitas das vezes são ocasionadas 

pelas ações antrópicas, provenientes das atividades de mineração, siderúrgica, industriais, 

urbanas e agrícolas (BOJÓRQUEZ-QUINTAL et al., 2017).  
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Os sistemas agrícolas no Brasil apresentam solos ácidos e 60% das áreas utilizadas tem 

problemas com altos teores de Alumínio no solo, em razão da utilização de insumos como os 

fertilizantes químicos e orgânicos, uso de agrotóxicos e da água contaminada para irrigação de 

forma frequente e em grandes quantidades (MACHADO et al., 2015; SOUZA; MORASSUTI; 

DEUS, 2018).  

Essas atividades elevam os teores de Al3 + e potencialmente atingem níveis tóxicos do solo e 

acabam fragilizando a absorção do alumínio e de outros nutrientes pelo ambiente, causando 

impactos negativos e na maioria dos casos irreversíveis (RATTNER, 2009). Visto que a maioria 

dos metais tóxicos são bioacumulativos e não se decompõem facilmente no ambiente das 

plantações e acabam prejudicando a expansão do cultivo das plantas destinadas à produção de 

alimentos (SADE et al., 2016; ACKOVA, 2018). 

Portanto, em solos com mais elevada concentração de acidez, a dissolução de alguns minerais 

se torna disponível para absorção pelas raízes e assim causando danos às plantas (EPSTEIN; 

BLOOM, 2006). Ocorrendo o mesmo com o alumínio, que, em pH baixo, consegue se 

solubilizar a ponto de exercer efeito tóxico para as plantas (EPSTEIN; BLOOM, 2006).  

Pois quando os elementos são decompostos pela contado com a água, resulta na liberação do 

alumínio em forma de Al3+ trocável, que funcionam como cátion quando o solo está ácido e 

como ânion quando está em básico, sendo a caracterização do solo indicado pelo pH, que tem 

a função de controlar a sua disponibilidade no solo (MALAVOLTA, 1980). A toxidez do 

Alumínio gera grandes preocupações em relação a produção de alimentos em solos com altas 

concentrações de acidez, por consequência das interferências negativas causadas em todo ciclo 

de desenvolvimento das plantas (FERREIRA; MOREIRA; RASSINI, 2006). 

No processo germinativo, o Alumínio restringe a produção de clorofila causando danos ao 

material genético, regulando proteínas que controlam o ciclo celular (MOHAN et al., 2013; 

RIBEIRO et al., 2015). Também afeta no aumento da permeabilidade da membrana celular, 

ocasionando a perda das substâncias essenciais do embrião, podendo limitar o potencial 

fisiológico e germinativo das sementes (SIMONOVICOVÁ et al., 2004; GORDIN et al., 2013). 

Nas raízes, a maior parte do acúmulo fica concentrado no sistema radicular afetando na divisão 

celular que ocorre nos pontos de crescimento das raízes, assim reduzindo o alongamento das 

raízes e limitando a área de exploração, diminuindo consequentemente o volume radicular 

(BEUTLER et al., 2001; KOPITTKE et al., 2015; SADE et al., 2016). 

Na parte aérea da planta, o Alumínio é translocado em pequenas quantidades, mesmo assim 

induz a diminuição da área foliar por causa da inibição na absorção, translocação e transporte 

de nutrientes e da água (BEUTLER et al., 2001; STEINER et al., 2012). Em razão destas ações 

causadas pelo Al, a eficiência na absorção da água e de outros nutrientes através das raízes é 

diminuída, especialmente em camadas mais profundas do solo (MENDONÇA et al. 2003).  

O alumínio possui durabilidade longa, favorecendo a sua entrada na cadeia alimentar através 

de mecanismos de transferência do solo para as plantas, o que torna indispensável um 

monitoramento e estudos das áreas contaminadas (SCOLMEISTER, 1999; CAMARGO; 

ALLEONI; CASAGRANDE, 2001). 

 

3 METODOLOGIA  

 

3.1 TIPO DE PESQUISA  
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O projeto caracteriza-se como pesquisa exploratória, possibilitando um maior  entendimento da 

problemática, explorando possíveis alternativas que tornem a pesquisa mais esclarecedora, com 

intuito de fornecer mais informações para a realização de futuras pesquisas (ZIKMUND, 2000; 

GIL, 2007). Quanto aos procedimentos, enquadra-se como pesquisa experimental, pois implica 

na determinação de um objeto de estudo e a seleção de variáveis que possam influenciá-lo, e 

observando os efeitos nas variáveis causada no objeto (MATTAR, 2001). Já sua natureza é de 

cunho quantitativo, visto que caracteriza a quantificação tanto na coleta de informações e no 

seu tratamento final, por técnicas de estatísticas (RICHARDSON, 1999).  

 

3.2 LOCAL DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi realizado no Centro Universitário Salesiano - UniSales, especificamente em 

condições na Casa de Vegetação, localizado em Vitória - Espírito Santo, na latitude de 20° 19’ 

04” S, longitude 40° 19' 13" W e 701 metros de altitude, no período de 28 de setembro a 28 de 

outubro de 2022.   

A casa de vegetação é um ambiente que apresenta uma estrutura de proteção, na maioria dos 

casos não climáticos, atuando como um abrigo que controla fatores abióticos e  protege contra 

pragas e vetores (BELTRÃO, FIDELES, FIGUEIREDO, 2002). 

A região é caracterizada pelo clima tropical úmido, quente e úmido, com ocorrência de brisas 

marítimas e oceânicas, que atuam influenciando na diminuição da amplitude térmica e na 

amenização das temperaturas máximas (KOTTEK et al., 2006; GOMES, 2007; XAVIER; 

OLIVEIRA; FIALHO, 2021).  

No período do experimento na área interna da Casa de Vegetação a média de temperatura 

permaneceu entre 21°C a 33°C, analisados pelo aplicativo Weather v1.2.9. 

3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS  

 

3.3.1 Material vegetal 

 

As sementes utilizadas no experimento foram os frutos da espécie Coffea arabica L. da cultivar 

Mundo novo em estádio de maturação “passada” de coloração vermelho escuro, obtidas no mês 

de agosto pela agricultura familiar no distrito de São João de Viçosa do município de Venda 

Nova do Imigrante, região serrana do Espírito Santo, na latitude de 20° 20’ 19” S, longitude 

41° 11’ 59” W e 746 metros de altitude. 

 

3.3.2 Preparo das sementes para germinação 

 

Este procedimento foi realizado no laboratório Zoobotânico da Unisales - ES, no qual os frutos 

do café foram lavados em água corrente de torneira por aproximadamente um minuto para 

retirada dos resíduos decorrentes da colheita e depois colocados para secar em temperatura 

ambiente. Em seguida, ocorreu a retirada do epicarpo e do mesocarpo dos frutos com auxílio 

de uma pinça. Transcorrida esta etapa, procedeu-se a assepsia das sementes com imersão destas 

em uma solução com 5 ml de hipoclorito de sódio (NaClO) diluído com 100 ml de água, por 

um período de 10 minutos, posteriormente, foram lavadas com água durante 2 minutos. E por 

fim, para facilitar a germinação das sementes houve também a retirada dos pergaminhos 

manualmente.  
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3.3.3 Tratamento utilizado no experimento 

 

Os tratamentos utilizados no experimento foram baseados em Macedo (2008), Steffanello e 

Goergen (2019), sendo adaptados para este experimento, no qual utilizou-se 5 soluções com 

diferentes concentrações de cloreto de alumínio (AlCl3) dissolvidos em água destilada. Sendo 

os Tratamento de 0 - Controle (água mineral), Tratamento 100% (0,75gr de AlCl₃ + 200ml de 

água destilada), Tratamento 50% (0,37g de AlCl₃ + 200ml de água destilada), Tratamento 10% 

(0,092g de AlCl₃ + 200ml de água destilada), Tratamento 5% (0,046g de AlCl₃ + 200ml de água 

destilada). 

A aplicação do cloreto do alumínio foi realizada uma vez por semana (segunda-feira) durante 

30 dias (4x) com 5 ml da solução em cada célula referente ao tratamento, e água mineral 

aplicada duas vezes na semana (quinta-feira e aos sábados) em todos os tratamentos, no qual 

também recebeu 5 ml da água em cada célula. No controle a aplicação foi feita três vezes por 

semana (Segunda, quarta e aos sábados) somente com água mineral. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 tratamentos 

diferentes. 

 

3.3.4 Processo de Semeadura 

 

A semeadura foi realizada na casa de vegetação, utilizando duas sementeiras de plástico, sendo 

cada uma com 128 células com as dimensões de 5,0 x 53,5 x 27cm, no qual foram separadas 

40 células e 80 sementes para cada tratamento, em que duas sementes ficaram em cada.As 

sementes foram semeadas com terra adubada, caracterizada por apresentar na sua composição 

matéria orgânica de vegetais, como folhas, caule e gravetos, com a mistura de esterco de boi. 

Utilizou-se a terra adubada entre uma camada de substrato de terra adubada da marca com 

aproximadamente 2,0 cm de espessura acima da semente e 3,0 cm abaixo. 

 

3.3.5 Análises dos tratamentos 

 

Para verificar o efeito dos tratamentos foram analisadas as seguintes variáveis: porcentagem de 

sementes germinadas, índice de crescimento da radícula (comprimento e diâmetro), influência 

do pH e o método de observação direta todos ao final do período de 30 dias. 

Na porcentagem de germinação, considerou-se germinadas as sementes que apresentaram 

protrusão da raiz primária com 2mm de comprimento, utilizando a seguinte fórmula: 

 

G =  x 100 

Conforme as regras para análise de sementes (BRASIL, 1992), a letra G indica a porcentagem 

de germinação, N é o número de sementes germinadas e A o número total de sementes 

colocadas para germinar.  

O índice de crescimento da plântula foi realizado através de um paquímetro em que as medidas 

foram tomadas do comprimento (cm) de cada semente. Logo depois, as medidas de diâmetro 

(mm) também foram realizadas com um paquímetro entre o hipocótilo e a radícula, sendo 

classificadas entre grossas (>5 mm), médias (2 a 5 mm) e finas (< 2 mm), classificadas de 

acordo com Bhom (1979). 
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Para a análise do Potencial Hidrogeniônico (pH) foi utilizado o aparelho Phmetro Hanna 21, 

no qual foi necessário realizar a coleta de 15 gramas de terra de cada tratamento e colocados 

em Beckers diferentes com 80 ml de água destilada cada. Em seguida ocorreu a mistura da 

solução durante 1 minuto. Com a solução pronta para análise, foram postos o eletrodo nas 

soluções, logo, verificou-se o resultado do nível de pH da terra dos tratamentos, em que foram 

classificados como ácida (>7,0), neutra (7,0) e alcalina (<7,0). 

Sobre o método de observação direta, foram pontuados os aspectos de coloração, tamanho, 

presença da radícula, e qualquer outro aspecto recorrente ao processo germinativo e no 

desenvolvimento das plântulas que não são obtidos pelos dados estatísticos. 

 

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS 

 

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente por análise de variância (ANOVA) e teste  

de Kruskal-Wallis (não- paramétrico) com o nível de significância de 5%, submetidos antes ao 

teste de normalidade Skapiro-Wilk. Também foram pontuados a média da estatística descritiva 

entre os grupos em relação ao comprimento e diâmetro e o método de observação direta da 

morfologia externa das plântulas. Sendo todos os dados apresentados por tabelas e gráficos de 

barras. Utilizou-se os programas computacionais SPSS 23.0 for Windows e Excel 2010. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Após o período de exposição ao Cloreto de alumínio (AlCl₃), a porcentagem de germinação das 

sementes de Coffea arabica L. da cultivar Mundo Novo indicaram alta porcentagem das 

sementes germinadas em todos os grupos, mostrando que não houve diferença entre os 

tratamentos estudados (Figura 1). 

 

Figura 1 - Porcentagem de germinação de sementes da cultivar Mundo Novo (Coffea arabica) 

submetidas a diferentes concentrações de cloreto de alumínio. 

 
                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

                                     Fonte: Elaboração Própria (2022). 

 

 



12 

 

 

Os valores da porcentagem de germinação dos tratamentos 0, 100%, 50%, 10% e 

5%  respectivamente  93,75%,  96,25%, 91,25%, 80% e 96,25% (tab. 1). Esses resultados 

mostraram o alto desempenho germinativo das sementes em estádio de maturação passada. 

Apontando semelhança com o trabalho de Cogo (2017) no qual a germinação de sementes do 

estádio cereja, porém sem a aplicação do AlCl₃, obteve 88%, atribuindo esse efeito ao genótipo 

da cultivar Mundo Novo e da qualidade fisiológica da semente.  

 

Tabela 1- Porcentagem de germinação de sementes da cultivar Mundo Novo (Coffea arabica 

L.) e os valores do pH da terra submetidas a diferentes concentrações de cloreto de alumínio 
           Tratamento                                               Germinação                                                    pH 

                                                                                  ( % ) 

                  0                                                              93,75                                                         7,5 

               100%                                                         96,25                                                         6,43 

                50%                                                          91,25                                                         6,54 

                10%                                                          80,00                                                         6,70 

                 5%                                                           96,25                                                         6,85     

Fonte: Elaboração Próprio (2022). 

 

Embora o Al possa ser tóxico em altas concentrações e ocasionar inibição das funções vitais 

dos elementos que se ligam a ele ou interfere em outros processos metabólicos. No presente 

trabalho não se verificou tal efeito. 

De acordo com Macedo (2008), outras cultivares de Coffea arabica L, também obtiveram 

sucesso germinativo sem e com a presença do Al, nos estudos sobre a Influência do alumínio 

na qualidade fisiológica e sanitária, mostraram que a Catuaí Amarelo IAC 62 e Iapar 59 

apresentam algum mecanismo de resistência ao alumínio, já que nos  tratamento não houve 

qualquer diferença significativa. 

Rodrigues e colaboradores (2016), relatam que algumas espécies vegetais conseguem resistir 

ao Al  desenvolvendo mecanismos de tolerância. Macedo (2008) aponta alguns fatores que 

causam esse efeito, como por exemplo a existência de mecanismos de tolerância ao alumínio 

em algumas cultivares do café arábica, podendo ser classificado como mecanismo de tolerância 

interno e externo. 

Para Rampim, Lana e Frandoloso (2013), os mecanismos internos o Al entra no simplasto, onde 

ocorre divisões menores no vacúolo com intuito de expulsar o alumínio, também acontece a 

formação de quelatos na membrana plasmática impedindo a fitotoxicidade, e a ligação do 

alumínio a proteínas para tirar a toxicidade desse metal (ABICHEQUER; BOHNEN; 

ANGHINONI, 2003; RAMPIM; LANA, 2013).  

Quanto ao mecanismos externos são aqueles que atuam impedindo o Al de penetrar a membrana 

plasmática e conseguir entrar no espaço intermembranar das células, tendo as ações de 

imobilização na parede celular, permeabilidade seletiva, formação de barreira de pH na região 

da rizosfera ocasionado pela própria planta, além da transpiração de quelatos ligantes e de 

fosfatos, dentre outras (RAMPIM, LANA; FRANDOLOSO, 2013). 

Já os valores de pH obtidos dos tratamentos de modo respectivo foram 7,5; 6,43; 6,54; 6,70 e 

6,85 (tabela 1). Podemos notar a diferença entre os tratamentos sem e com aplicação do AlCl₃ 

(fig. 2), em que o tratamento 0 (controle) ficou com 7,5 classificado como neutro e os com 

concentrações de AlCl₃ de 100% e 50%, os substratos foram consideráveis ácidos, porém os 

tratamentos com baixa concentração (10% e 5%)  são classificados com acidez fraca, conforme 

a classificação de acidez potencial (H+Al) de Prezzotti e Guarçoni M. (2013). 
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Figura 2 - pH obtidos nos substratos (terra) submetidas a diferentes 

concentrações de cloreto de alumínio. 

 

                                  Fonte: Elaboração Própria (2022). 
 

Não houve diferença expressiva entre os valores de Ph na terra utilizada nos experimentos, 

demonstrando que não houve interferência no processo germinativo entre os tratamentos. 

Contrariando Prezotti e Guarçoni M. (2013), que explicam que os solos com pH entre 6,0 a 6,5 

deveriam ocorrer a diminuição dos micronutrientes e macronutrientes e aumentando a 

solubilidade do Al deixando mais tóxico, prejudicando o processo germinativo através da 

inibição do crescimento celular que impede a germinação das sementes. 

Fogaça (2016) explica que a acidez do solo é muito importante para o cultivo de algumas plantas 

e vegetais, mas a toxicidade por Al é o fator que mais limita a produção das culturas em solos 

ácidos. Já para Filho e colaboradores (2016) o pH é um dos fatores fundamentais para as 

plantações de café, e atua no crescimento e nas mudanças sofridas nos frutos como na 

fermentação, mostrando o período certo para a colheita deixando o café mais palatável. Sendo 

assim, quanto mais baixo for o valor do pH, mais ele vai afetar a qualidade do café (SIQUEIRA; 

ABREU, 2006).  

Os resultados relativos ao comprimento das raízes, indicaram que a probabilidade significativa 

foi de 0,660 (valor-p > 0,05), como não se rejeita a hipótese nula (H0), os dados mostraram que 

não houve diferenças significativas entre as médias dos grupos analisados (tabela 2). 

 

Tabela 2 – Médias descritivas do comprimento em centímetros (cm) das plântulas e o valor da 

probabilidade de significância de cada tratamento  
               Tratamentos                                        Comprimento (cm)                                      Valor – p 

                                                                                    Média                                                  (> 0,05)  

                      0                                                             1,73                                                   0,666 
                   100%                                                         1,67                                                       0,666 

                    50%                                                          2,11                                                       0,666 

                    10%                                                          1,73                                                       0,666 

                      5%                                                          1,74                                                       0,666 

Fonte: Elaboração Próprio (2022) 
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Porém, através da estatística descritiva foi constatado que no controle (0) sem a aplicação do 

AlCl₃ obteve a média de 1,73 cm de comprimento (tabela 2), que juntamente ao método de 

observação, as plântulas apresentaram estar mais firmes no manuseio para medição em 

comparação aos outros tratamentos, além disso com hipocótilo mais espesso e exibindo uma 

coloração rósea (APÊNDICE 1). 

Essas mesmas características podem ser vistas também no tratamento de 100% (APÊNDICE 

2), contudo esse grupo apresentou a menor média (1,67 cm) de comprimento entre os outros 

(tabela 2). Como esse tratamento recebeu a maior concentração de AlCl₃, esse resultado ficou 

de acordo com Gordin e colaboradores (2013), mostraram que a inibição na taxa do crescimento 

inicial das plântulas é o primeiro sinal mais significante sobre os efeitos da toxicidade do Al.  

Isso ocorre pois o Al atua na diminuição da rizosfera e dificultando a absorção da água e de 

nutrientes, que geralmente vai afetar a divisão celular, e consequentemente interfere na 

replicação do DNA nas pontas das raízes, tornando a parede celular mais rígida 

(ŠIMONOVIČOVÁ et  al., 2004; VITORELLO; CAPALDI; STEFANUTO, 

2005;  GORDIN  et  al.,  2013). 

Nos tratamentos de 50%, 10% e 5%, ficaram as médias sucessivamente de 2,11 cm, 1,73 cm, 

1,74 cm (tabela 2). As plântulas do tratamento com 50% da solução com AlCl₃ têm a maior 

média de comprimento e sua característica morfológica, apresentaram a presença superior de 

raízes laterais, porém com aspectos muito finos e mais fracas entre as outras plântulas 

(APÊNDICE 3).   

Em desacordo com Rossiello e Jacob-Neto (2006), destacam que o Al altera o formato das 

raízes, geralmente reprimindo o crescimento das raízes laterais, tornando-as menos ramificadas 

e mais quebradiças. Peleja e colaboradores (2020), pontuaram as mesmas características, porém 

não houve redução no crescimento das plântulas da planta Paricá (Schizolobium amazonicum). 

Porém com a taxa do crescimento inicial das plântulas de todos os tratamentos utilizados neste 

tratamento (APÊNDICE 1, 2, 3, 4 e 5), é possível constatar a resistência ao alumínio e uma 

possível adaptação das sementes, pois plantas resistentes apresentam em sua morfologia 

desempenho adequado no crescimento radicular (HARTWIG et al., 2007). 

Os resultados referentes ao diâmetro das raízes, indicaram através das médias que todas foram 

classificadas com o diâmetro médio com 0,02 mm, e que estatisticamente a probabilidade de 

significância de 0,440 (valor-p > 0,05), como não se rejeita a hipótese nula (H0), os dados 

mostraram que não houve diferenças significativas entre as médias dos tratamentos analisados 

(tabela 3). 

 

Tabela 3 – Médias descritivas do diâmetro em milímetro (mm) das radículas e o valor da 

probabilidade de significância de cada tratamento  
                  Tratamento                                     Diâmetro (mm)                                         Valor – p 

                                                                                 Média                                                  (> 0,05) 

                            0                                                   0,02                                                       0,433 

                        100%                                                0,02                                                       0,433 

                          50%                                                0,02                                                       0,433 

                          10%                                                0,02                                                       0,433 

                           5%                                                 0,02                                                       0,433  

Fonte: Elaboração Próprio (2022). 
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Contudo, devido a medição do diâmetro ter sido realizada entre hipocótilo da radícula, salienta-

se que a porcentagem das sementes dos tratamentos teve menos de 25% com a presença da 

radícula (figura 3). Mostrando que cerca de ¼ das sementes, apesar de germinadas, não se 

desenvolveram bem ao longo do experimento. 

 

Figura 3 - Dados da porcentagem de sementes sem o desenvolvimento da radícula de cada 

tratamento 

 

                            Fonte: Elaboração Própria (2022). 

 

De acordo com Almeida e Almeida (2016) a formação do sistema radicular é decorrente dos 

processos fisiológicos gerados durante o processo germinativo da semente. Nos processos 

fisiológicos das sementes, o alumínio possui a função de se ligar a diversos ligantes, como 

grupos carboxilatos, sulfatos e fosfatos, que atua alterando os processos fisiológicos, que ao 

final resulta na diminuição e formação no crescimento radicular pelas alterações na morfologia 

da raiz (EPSTEIN; BLOOM, 2006).  

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Considera-se que ao final das análises do teste de germinação e na medição das plântulas em 

relação a aplicação do cloreto de alumínio, mostraram nos dados que não houve diferenças 

significativas entre as médias dos grupos analisados.  

Entretanto, através das médias descritivas e da observação direta, podemos notar que o cloreto 

de alumínio não impediu que as sementes da cultivar Mundo Novo da espécie Coffea arabica 

L. no estádio de maturação passada germinasse. Refutando em parte a hipótese levantada 

inicialmente, que pontuava a não germinação e o não crescimento da radícula em concentrações 

maiores, demonstrando que no experimento todos os tratamentos obtiveram alto desempenho 

germinativo e de crescimento radicular, mostrando que as sementes em estádio de maturação 

passada são resistentes ao cloreto de alumínio, podendo ser igualmente utilizadas para a 

propagação do cafeeiro, sem prejuízo à produção de mudas. 

Porém, é necessário pesquisas futuras que confirmem o mesmo padrão de qualidade do café 

que as mudas produzidas pelo fruto em estádio de maturação cereja. Sendo assim, importante 

avaliar os metabólitos secundários dessa cultivar, principalmente na quantificação dos 
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flavonoides, pois suas propriedades podem ser afetadas por concentrações de alumínio e assim 

interferir na cor e sabor característicos do café. 
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APÊNDICES 

 

APÊNDICE 1 – SEMENTES GERMINADAS DO TRATAMENTO 0 (SEM APLICAÇÃO 

DO CLORETO DE ALUMÍNIO 

 
 

. 

APÊNDICE 2 – SEMENTES GERMINADAS DO TRATAMENTO DE 100%  DA 

SOLUÇÃO COM CLORETO DE ALUMÍNIO 
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APÊNDICE 3 – SEMENTES GERMINADAS DO TRATAMENTO DE 50% DA 

SOLUÇÃO COM CLORETO DE ALUMÍNIO 

 

 

 
APÊNDICE 4 – SEMENTES GERMINADAS DO TRATAMENTO DE 10% DA 

SOLUÇÃO COM CLORETO DE ALUMÍNIO 
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APÊNDICE 5 – SEMENTES GERMINADAS DO TRATAMENTO DE 5%  DA SOLUÇÃO 

COM CLORETO DE ALUMÍNIO 

 

 


