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RESUMO

A cafeicultura no Brasil é uma atividade tradicional e de grande importancia econémica,
0 pais é o maior produtor e exportador de café mundial. A qualidade do café é influenciada por
diversos fatores, como espécie, cultivo, processamento e a presenca de microrganismos. O
aumento do consumo de cafés especiais tem impulsionado os produtores a buscar por métodos
gue melhorem a qualidade sensorial da bebida, destacando-se o uso de microrganismos
benéficos, como o Cladosporium cladosporioides. Este fungo tem se mostrado promissor, pois
além de proteger os gréos de fungos prejudiciais, melhora suas caracteristicas sensoriais, como
aroma e notas diferenciadas. O estudo visou avaliar a qualidade sensorial do café e a diversidade
de fungos presentes nos graos, com e sem o uso de Cladosporium, quando aplicado no terreiro
e/ou na lavoura. A metodologia se baseou na analise quantitativa dos micélios pelo método de
diluicdo seriada; na avaliagdo da ocorréncia de microrganismos nos gréos de café e na analise

sensorial da bebida. A analise quantitativa de micélio demonstrou que a diluig&o seriada a partir
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da 107 obteve 240 UFC. Ja os resultados das analises sensoriais mostraram que os tratamentos
T1(Testemunha), T2 e T4 onde foram aplicados o Cladosporium cladosporioides uma Unica
vez na lavoura e terreiro foram considerados cafés especiais, pois apresentaram nota igual ou
superior a 80 pontos. Ja o café obtido através do tratamento T3, aplicacdo do fungo 2x sendo
uma na lavoura e uma no terreiro, esse apresentou nota inferior a 80 pontos, ndo sendo

considerado bebida especial.

Palavras-chave: Café especial; Fungo protetor; Anélise sensorial.

ABSTRACT

Coffee growing in Brazil is a traditional activity of great economic importance, the
country is the largest producer and exporter of coffee in the world. The quality of coffee is
influenced by several factors, such as species, cultivar, labor management, processing and
presence of microorganisms. The increase in the consumption of specialty coffees has driven
the search for methods that improve the sensorial quality of the drink, highlighting the use of
beneficial microorganisms, such as Cladosporium cladosporioides. This fungus has shown
promise, as in addition to protecting the grains from specific fungi, it improves their sensory
characteristics, such as aroma and different notes.

The study aimed to evaluate the sensorial quality of coffee and the diversity of fungi
present in the beans, with and without the use of Cladosporium, when applied on the field
and/or in the field. The methodology was based on the quantitative analysis of mycelia using
the serial dilution method; in the evaluation of the occurrence of microorganisms in coffee
beans and in the sensorial analysis of the drink. The quantitative analysis of mycelium
demonstrated that the serial dilution from 10-5 obtained 240 CFU. The results of the sensory
analyzes showed that the treatments T1 (Control), T2 and T4 where Cladosporium
cladosporioides were applied only once in the field and yard were considered special coffees,
as they presented a score equal to or greater than 80 points. The coffee obtained through the
T3 treatment, application of the fungus twice, once in the field and once in the yard, presented

a score below 80 points, not being considered a special drink.

Keywords: Special coffee; Protective fungus; Sensory analysis
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura no Brasil € uma das atividades agricolas mais importantes e tradicionais
do pais. Desde a sua introducdo no seculo XVIII, o café se tornou uma das principais
commodities brasileiras, desempenhando um papel crucial na economia e no desenvolvimento
do pais e tornando o Brasil o maior produtor e exportador mundial do fruto e um dos maiores
consumidores da bebida (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2022;
Companhia Nacional de abastecimento - CONAB, 2023).

A qualidade do café pode ser influenciada por diversos fatores, sendo eles: a espécie, 0
cultivo utilizado, 0 manejo da lavoura, 0 processamento e principalmente, como se vem
destacando como as comunidades microbianas associadas aos frutos de café (Coffea spp.)
(Veloso et al. 2020).

Com o crescimento de cafeterias e o interesse por cafés especiais tem aumentado o
consumo de cafés de alta qualidade no pais (Carvalho; Spence, 2018). A procura por aromas e
notas sensoriais diferenciadas tém levado os produtores a buscarem por alternativas para
conseguirem produzir um café especial que atenda a demanda dos consumidores. Compreender
os fatores que influenciam a interacdo entre genétipo, ambiente e processamento do café
desempenham um papel crucial na tomada de decisdes durante 0 manejo. Essa abordagem visa
melhorar a qualidade do produto, atendendo a crescente demanda de consumidores que
valorizam atributos sensoriais em cafés especiais, além de garantir a seguranca alimentar
(Ribeiro et al., 2016; Paiva et al., 2023).

Uma das alternativas para a melhoria da qualidade, que tem se mostrado promissora, é
a utilizacdo de microrganismos benéficos para ressaltar a qualidade dos graos. A utilizacao de
microorganismos, em conjunto com manejos que intensificam aromas, notas e pontuacgoes
diferenciadas, além de preservar as qualidades benéficas do fruto, atuam como uma protecao
contra fungos prejudiciais que comprometem a bebida, levando a perda de qualidade e,
consequentemente, a reducao nas pontuacdes (Angélico; Chalfoun; Rezende, 2017).

Um microrganismo com destaque para uso no café € o Cladosporium cladosporioides,
gue nos ultimos anos tem sido um aliado do cafeicultor quanto a producéo de cafés especiais e
esta presente em algumas regides cafeicultoras do pais, em especial no Sul de Minas Gerais
(Pereira; Pfenning; Castro, 2005; Chalfoun, 2010; Angélico; Chalfoun; Rezende, 2017).

Angélico, Chalfoun e Rezende (2017) descrevem que o fungo é antagonista, agindo
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como bioprotetor do gréo de outros fungos nocivos ao café, que causam fermentacao indesejada
dos gréos sadios, causando a desvalorizacéo da bebida.

Para que o café se beneficie desse agente protetor € preciso que os gréos fiquem o
maximo de tempo possivel em contato com os graos (Chalfoun, 2010).

Existem algumas particularidades para a aplicagdo do Cladosporium na lavoura.
Estudos mostraram que o fungo ndo consegue se multiplicar em altas temperaturas, no entanto,
qguando o clima é favoravel ele se multiplica facilmente, tornando-se um protetor para 0s graos
do café (Oliveira et al., 2004; Pereira; Pfenning; Castro, 2005; Guimardes, 2014). Para o café
que jéa foi colhido e esta no terreiro, foram poucas as avaliagdes com os efeitos da aplicacdo do
Cladosporium, com resultados ainda ndo significativos.

Por isso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade sensorial da bebida de café,
investigar a diversidade de fungos presentes na extremidade dos gréos e realizar a contagem do
namero provavel de unidades formadoras de col6nias, a fim de determinar a concentracéo de
fungos nas diferentes condicBes de tratamento, com e sem aplicacdo de Cladosporium

cladosporioides nos gréos de café na lavoura e no terreiro de secagem.

2 REFERNCIAL TEORICO

2.1 A cultura do café (Coffea arabica)

O cafeeiro pertence a familia Rubiaceae e ao género Coffea e possui uma grande
variedade de espécies, sendo que as espécies C. ardbica e C. canephora sdo as mais cultivadas
para fins comerciais (Martinez et al., 2017; Moldvaer, 2015).

A espécie Coffea arabica L, ¢ uma planta arbustiva, que pode atingir de 2,5 a 4,5 metros
de altura e possui folhas alongadas, de coloracdo verde-escura e brilhante. A espécie é sensivel
a condicdes climaticas extremas, preferindo temperaturas entre 15°C e 24°C e altitudes
elevadas, geralmente acima de 600 metros. Ela floresce com pequenas flores brancas, que
exalam um perfume semelhante ao jasmim e séo responsaveis pela formacéo dos frutos. Esses
frutos, também conhecidos como cerejas do café, demoram de sete a nove meses para
amadurecer, passando de uma coloracao verde para tons de vermelho ou amarelo, dependendo
da variedade (Camargo, 2010; Ovalle-Rivera et al., 2015; Bilen et al., 2022).

Os grdos de café ardbica apresentam caracteristicas Unicas em compara¢do com outras

espécies. Geralmente, eles possuem um formato ovalado, com uma ranhura central curva, o que
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€ um traco tipico dessa espécie. Além disso, esses graos sdo conhecidos pelo menor teor de
cafeina em comparacdo ao Coffea canephora (robusta), o que contribui para o sabor mais suave
e menos amargo da bebida. O perfil sensorial dos gréos de arabica é complexo, com notas que
véo de frutadas a florais e nuances achocolatadas. Esses grdos também tém um corpo mais leve
e uma acidez balanceada, fatores que contribuem para sua popularidade entre consumidores que
buscam uma experiéncia refinada ao apreciar o café (Ovalle-Rivera et al., 2015; Bilen et al.,
2022).

Além disso, o café arabica se destaca por oferecer uma bebida de alta qualidade, suave,
rica em sabor e aromas. A bebida é obtida a partir de gréos de café torrados e moidos, possui
caracteristicas como gosto amargo, coloracdo marrom e aroma bem marcante, amplamente
consumida e considerada popular por suas propriedades estimulantes e composicao (Moldvaer,
2015; Martinez et al., 2017; Fereira et al., 2022).

2.2 Café no Brasil

O café chegou no Brasil em 1727, trazidos por Francisco de Melo Palheta, militar
brasileiro, que foi presenteado pela esposa do governador francés Claude d’Orvilliers.
Inicialmente, o café foi plantado no Estado do Pard, proximo de Belém, porém perdeu forca na
regido devido ao interesse maior na extracdo de borracha que ja era grande na regido (Martins,
2017; Bacarat, 2020).

Do Norte, o café expandiu-se pelo Brasil, chegando ao Nordeste, nas regifes do
Maranh&o e Bahia, mas foi no Rio de Janeiro, onde o Brasil comecgou a ter uma producéao de
café mais notoria, onde o café era destinado principalmente para o mercado interno e as
exportacdes eram de poucas sacas. Em meados de 1840, no Brasil, o café era produzido em
pequenas chacaras apenas para o consumo local, porém os europeus ja consumiam muito a
bebida. A estabilidade econémica do pais na época contribui para o crescimento e disseminacao
da cultura no Brasil (Pereira, 2008; Bacarat, 2020).

Com a réapida expansao do café no Brasil, hoje o pais € conhecido mundialmente como
0 maior produtor e exportador de café, segundo maior consumidor desempenhando um papel
importante na economia global (Associacdo Brasileira da Industria de Café - ABIC, 2024). As
diversidades climaticas e geogréaficas das regiGes produtoras, contribuem para a variedade e

riqueza dos perfis de sabor dos cafés brasileiros (Torres, 2014).
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De acordo com a CONAB (2023), as exportacdes de café geram receitas significativas
em moeda estrangeira, contribuindo para o saldo positivo da balanca comercial. Em 2023, o
Brasil exportou aproximadamente 40 milhdes de sacas de café, gerando receitas superiores a 6
bilhdes de ddlar. A cafeicultura é uma fonte fundamental de empregos, tanto diretos quanto
indiretos e estima-se que o setor empregue cerca de 8 milhdes de pessoas, incluindo pequenos
agricultores, trabalhadores de colheita, processadores e profissionais de logistica e exportacéo,
tornando ramo importante para muitas familias rurais, especialmente em estados como Minas
Gerais, S&o Paulo, Espirito Santo e Bahia (CONAB, 2023).

Vaérios estudos destacam a evolucdo das préaticas agricolas no Brasil, especialmente a
adocdo de técnicas sustentaveis e de manejo integrado que visam a aumentar a produtividade
sem comprometer a qualidade e 0 meio ambiente. Os desafios enfrentados pelos produtores de
café, como as mudancas climéticas, que afetam diretamente a producao e a qualidade dos gréos,
e a necessidade de inovagao constante para se manter competitivo no mercado internacional
tém sido pontos importantes encontrados nestas pesquisas (Chalfoun, 2010; Angélico, 2011,
Francisco, 2022; Paiva et al., 2023).

2.3 Qualidade do café

A definicdo da qualidade de um produto € dificultada por existir uma relacdo de
dependéncia do mesmo com o mercado de destino, assumindo o consumidor um papel
preponderante neste contexto. De maneira abrangente, pode ser definida como um conjunto de
atributos fisico-quimicos, sensoriais e de seguranca que atenda as exigéncias dos consumidores
(Silva; Minim; Ribeiro, 2005; Torres, 2014).

Por muitos anos, o cendrio do café no Brasil esteve associado a um produto de baixa
qualidade, frequentemente adulterado com impurezas, enquanto os gréos de melhor qualidade
eram exportados. No entanto, a partir da década de 1990, ocorreram mudancas significativas
com foco na melhoria da qualidade, tanto para 0 mercado interno quanto para o externo (Silveira
et al., 2020). Em 1989, no Brasil, a Associagdo Brasileira da Indudstria do café (ABIC) definiu
0 selo de pureza, proporcionando ao consumidor a seguranca de estar adquirindo um produto
de qualidade (ABIC, 2024).

Assim, observou-se um aumento na popularidade dos cafés especiais e de bebidas a base

de café com caracteristicas sensoriais diferenciadas e exclusivas nacionalmente. Atualmente,
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os cafés especiais representam uma parte importante do mercado global (Brazil Speciality
Coffee Association — BSCA, 2018; Silveira et al., 2020).

A obtencdo de cafés especiais depende dos procedimentos adotados em toda a cadeia
produtiva que se iniciam com a dedicacdo dos produtores desde o plantio até a colheita,
processamento e armazenamento. Existem vérias caracteristicas que influenciam na
qualidade, e, consequentemente, no preco do café, sendo elas: a qualidade quimico-fisica, 0s
atributos sensoriais e a seguranca alimentar, que proporcionam perspectivas diferentes ao
consumidor (Mesquita et al., 2016; Maretto, 2016).

Para Veloso et al. (2020) destacaram a influéncia do ambiente na diversidade dos
microrganismos e sugeriram que a qualidade final das bebidas de café é afetada por esta

diversidade.
2.4 Classificacdo quanto a qualidade da bebida

De acordo com a Instrucdo Normativa Brasileira n° 8, de 11 de junho de 2003
(Ministério da Agricultura e Pecuéria - MAPA, 2003), a qualidade dos cafés arabica brasileiro

é apurada em 7 classificacOes distintas que estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificaces do grao de café segundo Instrucdo Normativa n° 8 do MAPA.

Classificacao Descricdo

Estritamente mole Café com todos os requisitos de aroma e sabor “mole”, porém mais

acentuado
Mole Café com aroma e sabor agradavel, brando e adocicado
Apenas mole Café que apresenta sabor levemente doce e suave, mas sem

adstringéncia ou aspereza de paladar
Dura Café que apresenta sabor acre, adstringente e aspero, porém nao

apresenta paladares estranhos

Riada Café que apresenta leve sabor, tipico de iodoférmio
Rio Café que apresenta sabor tipico e acentuado de iodoférmio
Riozona Café que apresenta aroma e sabor muito acentuado, assemelhado ao

iodoférmio ou ao acido fénico, sendo repugnante ao paladar

Fonte: Adaptado de MAPA (2003).

Agroveterinaria, Varginha, MG, v. 7, n. 2, p. 20-48, 2025, ISSN: 2674-9661




27

PEDROSO, Silva Gegisléia Maria; CORREA, Rabelo Rachel Paula. Uso do Cladosporium
Cladosporioides na Qualidade da Bebida do Café.

Além de cumprir as exigéncias legislativas em rela¢do a qualidade do café, ainda existe
uma classificacdo para cafés especiais no Brasil, que ¢ feita pela Specialty Coffee Association
of America (SCAA), “a classificagdo sensorial dos cafés, ¢ baseada na pontuacao de 0 (zero) a
100 que a bebida atinge ao final da degustacéo. Aqueles cafés que atingem uma nota final maior
que 80 pontos sdo considerados especiais” (SENAR, 2017, p. 31).

O café especial representa o éapice da cafeicultura em termos de qualidade,
sustentabilidade e valor agregado. E um segmento que exige dedicacdo e conhecimento
profundo por parte dos produtores, mas que oferece recompensas significativas tanto em termos
de reconhecimento quanto de retorno econémico (Chalfoun, 2010; Christo et al., 2021).

2.5 Uso do Cladosporium cladosporioides

O género Cladosporium possui cerca de 500 espécies descritas, das quais
aproximadamente 15 sdo de ocorréncia comum e relevancia. Esse fungo forma coldnias que
variam em coloracdo, predominantemente verde-oliva, mas que também podem apresentar tons
de cinza, amarelo, marrom ou preto, com textura aveludada ou flocosa (Pereira et al., 2005;
Elizei, 2009).

O Cladosporium cladosporioides é um fungo distribuido globalmente, encontrado em
diversas condicGes e ambientes. O fungo é encontrado como saprofita em solo e matéria
orgénica, além de ser um contaminante do ar e dos alimentos. Este fungo atua como um
competidor forte contra outros microrganismos, o que pode ser benéfico em ambientes onde a
competicdo por recursos € intensa. Sua capacidade de colonizar substratos diversos o torna um
importante agente na dindmica microbiana do solo e do ar (Pereira; Pfenning; Castro, 2005;
Silva, 2015).

Diversos estudos indicam que o Cladosporium esta associado a qualidade sensorial
desejavel na bebida de café. Estes microrganismos sdo capazes de produzir substancias
metabolicas com potencial interesse, desenvolvendo essa habilidade como uma resposta
adaptativa ao crescimento em habitats desfavoraveis (Pereira et al., 2005; Elizei, 2009; Rolim
et al., 2019; Salvatore; Andolfi; Nicoletti, 2021).
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2.6 Efeito do uso de Cladosporium cladosporioides no café

O fungo Cladosporium sp. em graos de café foi descrito pela primeira vez por Bitancourt
(1957). Alves (1996) ao estudar a dinamica das populacfes de fungos nos graos de café, ele
identificou o fungo Cladosporium sp. em varias fases do desenvolvimento e processamento dos
gréos, e notando um aumento da incidéncia do fungo na fase de maturacéo do fruto. O fungo
mostrou relacdo com a qualidade do gréo nos trabalhos de Carvalho, Chalfoun e Chagas (1989),
Meirelles (1990), Pereira (2002) e Pereira, Pfenning e de Castro (2005).

Um fator que compromete a qualidade do café em certas regifes do Brasil é a presenca
de chuvas durante o inverno, que coincide com o periodo da colheita. Essa situacdo pode
favorecer o surgimento de fungos, bactérias e leveduras, resultando em fermentacdes
indesejadas nos grdos de café, portanto, a implementacdo de boas préaticas agricolas e de
manufatura é essencial para minimizar os riscos e garantir a qualidade e seguranca do café,
trazendo melhorias significativas para a bebida (Silva; Batista; Schwan, 2008).

Para reduzir esses problemas e evitar o uso de fungicidas, estudos conduzidos com
fungos do género Cladosporium sp. indicaram gque esses microrganismos sdo muito promissores
guanto ao uso como agentes biolégicos em diversas culturas (Islam et al., 2019), devido a um
metabolito chamado cladosporol, que tem atividade inibidora na germinacéo e desenvolvimento
de outros fungos (Nasini et al., 2004) e da bactéria Candidatus Liberibacter asiaticus (Blacutt
et al., 2020).

Embora a presenca de fungos nos graos de café seja geralmente vista como uma
preocupacdo, considerar os efeitos especificos de diferentes géneros microbianos como o
Cladosporium cladosporioides, em particular, pode oferecer beneficios Unicos que melhoram a
qualidade final da bebida e, ainda, apresenta atributos de antagonismo em microrganismos
nocivos ao café (Angelico; Chalfoun; Rezende, 2017; Francisco et al., 2022). A utilizacdo de
Cladosporium sp. em sistemas agroecoldgicos deve ser investigada, pois pode reduzir a
severidade de doencas, assim como aumentar a producao.

Um possivel mecanismo de acao desse fungo, em graos de café, € o consumo acelerado
da mucilagem do fruto, o que pode impedir ou dificultar o estabelecimento de outros fungos
que afetariam a qualidade final do café (Pereira et al., 2005; Elizei, 2009; Haile; Hee Kang,
2019).

O emprego de C. cladosporioides na cafeicultura é benéfico, pois diminui a dependéncia
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de pesticidas e fertilizantes, incentivando uma agricultura organica e sustentavel. A populagao
do fungo nos frutos aumenta proporcionalmente com o amadurecimento do fruto, atingindo seu
ponto maximo no estadio cereja. Além disso, seu uso pode aprimorar as qualidades sensoriais
do café, trazendo, assim, novas vantagens para a industria de bebidas de café (Pereira, Pfenning;
de Castro, 2005; Assad et al., 2023).

3METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Fazenda Capoeirinha, no municipio de
Nepomuceno/MG, onde o clima da regido € tropical de altitude com temperaturas médias que
variam de 17° a 22° C, altitude de 853 m, nas coordenadas 45°18'28.46"0 e 21°13'55.16"S
(Zékhia et al., 2020).

A pesquisa foi realizada em um talhdo de café (Coffea arabica), cultivar Catuai
vermelho, plantado a 850 m de altitude, espacamento de 2,8 x 0,9 m e com 20 anos de idade.
Esse talhdo recebeu alguns manejos de condugdo em 2024, como adubacéo convencional com
27.00.00, na dose de 1.667 kg por hectare, em fevereiro de 2024, e pulverizagdo com 100 ml
de Essencial neutro, 500 g de Quelato MN, 500 g de Quelato ZN, 1 L de inseticida omite e 1,5

L fungicida Opera por hectare, em marco de 2024.

3. 1 Descricéo das atividades com fungo Cladosporium cladosporioides in vitro

A cepa original do Cladosporium cladosporioides foi isolada de um plantio comercial
de café C. arabica no municipio de Campos Gerais e levada ao Laboratorio Multiuso do UNIS,
em Varginha, para multiplicacéo e repicagem.

Apos o crescimento do Cladosporium em cultura pura iniciou-se 0 método de diluicao
seriada, descrita por Pinto, Lucon e Bettiol (2019) com modifica¢des na escala, como descrito
a seguir. Num Erlenmeyer, contendo 9 mL de solucéo salina a 0,9 %, adicionou-se 1 mL da
cultura pura do fungo Cladosporium e submetendo-os a agitacédo de 1500 rpm, por 1 hora, na
mesa agitadora. Apés agitacdo, com auxilio de uma micropipeta, ressuspendeu-se a solu¢éo no
Erlenmeyer e retirou-se 1 ml da solugéo e transferiu-se para um tubo de ensaio contendo 9 ml
de 4gua salina, obtendo-se assim, a primeira diluicdo (107).

Novamente, ap6s nova ressuspensdo, o procedimento foi realizado, retirando-se 1 mL
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do tubo de ensaio da diluigdo 10 e transferindo-o para o préximo tubo de ensaio, contendo 9
mL de solugio salina, obtendo-se assim a dilui¢do 1072, Assim, sucessivamente, o procedimento
foi sendo cuidadosamente realizado obtendo-se as diluicbes 102, 10#, 10° e 10°. A partir da
diluicdo 10, 0,1 mL da soluc&o foi transferido para placas contendo Agar Batata Dextrosado
(BDA) com auxilio de uma micropipeta. Na sequéncia, foram montadas 3 placas com a dilui¢éo
104, 3 placas com a diluicio 10° e 3 placas com a diluicio 10°. As placas, devidamente
etiquetadas, foram incubadas em BOD (Biochemical Oxygen Demand) a 25°C, por 7 dias, para
oferecer as condicOes ideais para o desenvolvimento do fungo e posterior contagem do nimero
provavel de unidade formadoras de col6nias, nas respectivas dilui¢des e no indculo inicial.

Apds procedimento, as placas novamente repicadas em BDA e mantidas na BOD por
15 dias para realizacdo da avaliacdo da caracterizacdo morfoldgica do Cladosporium
cladosporioides. Nos procedimentos in vitro foram feitas as seguintes avaliagdes:

Avaliacdo qualitativa do fungo com caracterizacdo morfol6gica do Clasdosporium que
foi aplicado no experimento.

Avaliacdo quantitativa com contagem das colénias Unidades Formadoras de Colénias
(UFC) do fungo que cresceram nas placas com as dilui¢cBes, com auxilio de um contador de
colonias manual.

Escolheu-se a dilui¢do que apresentou 0 maior nimero de coldnias, mas que cresceram
isoladamente, sendo possivel uma contagem segura das UFC. Como foram 3 repeticdes de cada

diluigdo, o resultado foi a média das col6nias contadas na melhor diluicéo.

3.2 Descricdo das atividades com fungo Cladosporium cladosporioides in vitro

A cepa do fungo Cladosporium cladosporioides aplicado no experimento foi
multiplicada em fermentadores na fazenda Capoeirinha.

Quanto a aplicacdo do Cladosporium cladosporioides na lavoura, o fungo foi aplicado
na lavoura com a utilizacdo de um pulverizador costal da Jacto®, com ponta simples conicas
na barra de pulverizacdo na dosagem de 10 litros por hectare. O Cladosporium foi aplicado na
fase dos “graos passa a seco” no final da tarde do dia 1 julho de 2024 e colhido 40 dias apos a
aplicacdo, no dia 10 de agosto de 2024. A colheita foi realizada através de derrica motorizada
onde os grdos cairam no pano cuidadosamente colocado no chdo debaixo dos pés de café. Com

auxilio de um soprador, as folhas e os ramos que cairam juntos com 0s graos no pano foram
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separados e retirados até que ficassem apenas 0s grdos em cima do pano. Na sequéncia, 0s graos
foram colocados dentro de sacarias de rafia e levados para secagem manual no terreiro de
cimento da fazenda. Com auxilio de um rodo de madeira, os gréos foram revolvidos a cada 6 h.
Esse processo foi repetido até que os grdos atingiram 12 % de umidade. ApGs 0 processo de
secagem no terreiro, o café foi armazenado em sacarias de réfia, em cima de paletes, na tulha
de descanso, por aproximadamente por quase dois meses. Apos esse periodo, o café voltou ao
terreiro de secagem e foi revolvido com auxilio de rodo de madeira até atingir 11,5% de
umidade, para depois seguirem para 0 processo de beneficiamento. Na sequéncia, foram
encaminhadas amostras de 2 kg para o provador qualificado e 500g para o laboratorio de
microbiologia do grupo Unis para as analises microbioldgicas.

Em relacdo a aplicacdo do Cladosporium cladosporioides no terreiro foi realizada apés
a colheita, através de derrica motorizada como descrita no item acima, os gréos foram colocados
dentro de sacarias de rafia e levados para aplicacdo do fungo Cladosporium no terreiro de
cimento da fazenda. Os grdos foram amontoados manualmente para aplicacdo do fungo com a
utilizacdo de um pulverizador costal da Jacto®, com ponta simples cdnicas na barra de
pulverizacdo na dosagem de 10 litros por hectare. Com auxilio de um rodo de madeira, os gréos
foram revolvidos a cada 6 h. Esse processo foi repetido até que os grdos atingiram 12% de
umidade. Apos a secagem no terreiro, o café foi armazenado em sacarias de réafia, em cima de
paletes, na tulha de descanso, por aproximadamente quase dois meses. Apos esse periodo o café
voltou ao terreiro de secagem e foi revolvido com auxilio de um rodo de madeira até atingir
11,5% de umidade, onde seguiram para o processo de beneficiamento. Na sequéncia, foram
encaminhadas amostras de 2 kg para os provadores qualificados e 500g para o laboratério de

microbiologia do grupo Unis para as analises microbioldgica.

3.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido com 4 tratamentos diferentes (Tabela 2), de acordo com

aplicacdo ou ndo do fungo e seus respectivos locais de aplicacao.
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Tabela 2 — Tratamentos e suas descri¢cdes. Nepomuceno, 2024.

Tratamento  Aplicacdo de Cladosporium cladosporioides Local de aplicacao

T1 (testemunha) Néo na lavoura e no terreiro
T2 Sim na lavoura
T3 Sim na lavoura e no terreiro
T4 Sim no terreiro

Fonte: Da autora (2024).

A pesquisa foi conduzida em Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) com 12
plantas por parcela, 4 tratamentos e 5 repeticdes, sendo considerada como parcela util as 8
plantas centrais, totalizando 20 parcelas.

Foram utilizadas estacas de bambu para separar os tratamentos e duas estacas para
delimitar os blocos, que foram fixadas ao solo com auxilio de uma marreta, para que nao

houvesse interferéncia nos resultados.

3.4 AvaliacOes e Analise Estatistica

Foram realizadas as analises quantitativas dos micélios pelo método de diluicdo seriada;
avaliacdo da ocorréncia de microrganismos nos graos de café e analise sensorial da bebida.

Para a analise sensorial, os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia
(ANAVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade pelo software
Sisvar 4.3 (Ferreira, 2014).

3.5 Avaliacdo microbioldgica qualitativa e quantitativa dos graos de café

Para essa avaliacdo, foram montadas em 3 placas de BDA (batata + dextrose + agar)
para cada tratamento, com 8 frutos por placa. Posteriormente, as amostras plaqueadas foram
armazenadas em meio ambiente, para avaliacdo do crescimento dos possiveis microrganismos
presentes nos grédos de cafée em condigdes ndo asséptica.

Apos o periodo de 14 dias, foi realizada a observacdo visual do crescimento das

principais colnias provenientes das amostras, com auxilio de um microscopio estereoscopio.
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3.6 Analise Sensorial

As analises sensoriais foram realizadas, utilizando-se a metodologia proposta pela
Specialty Coffee Association — SCA (SCAA, 2008), por provadores devidamente treinados.
Utilizou-se o Laudo de Classificacdo e Degustacdo de Café Ardbica SCAA, para a prova dos
tratamentos, para avaliacdo sensorial e classificacdo da bebida do café nos quatro tratamentos.

Segundo esta metodologia de analise sensorial descritiva quantitativa, os atributos
avaliados foram: fragrancia, sabor, aftertaste, acidez, corpo, uniformidade, xicara limpa,
docura, balango e geral. Para cada um dos parametros, a amostra recebe uma nota de 0 a 10 que,
ao final, sdo somados para obtencdo da nota final (maximo de 100 pontos). A amostra de café

que atingir a pontuacao de 80 pontos ou mais € considerada café especial (SCAA, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise sensorial

Conforme a andlise de variancia realizada, constatou-se que ndo houve diferencas
significativas (Pr>Fc) para sabor e docura em relacéo aos tratamentos durante o estudo (Tabela
3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia (ANAVA) para as variaveis sabor e docgura.
Nepomuceno — MG, 2024.

Pr>Fc
FV GL
Sabor Docura
Tratamento 3 0,2568ns 0,1948ns
Bloco 4
Erro 12
Total 19
CV (%) 4,38 1,59
Média Geral 7,15 9,92

ns: ndo significativo; FV: fontes de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacao.
Fonte: Da autora (2024).

Agroveterinaria, Varginha, MG, v. 7, n. 2, p. 20-48, 2025, ISSN: 2674-9661




34

PEDROSO, Silva Gegisléia Maria; CORREA, Rabelo Rachel Paula. Uso do Cladosporium
Cladosporioides na Qualidade da Bebida do Café.

Entretanto, observou-se diferenca significativa nas variaveis dos atributos avaliados
fragrancia, aftertaste, acidez, corpo, uniformidade, xicara limpa, balanco, geral e Nota final
(Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da anélise de variancia (ANAVA) para as varidveis fragrancia, aftertaste;
acidez; corpo; uniformidade; xicara limpa; balanco; geral e Nota final. Nepomuceno — MG,
2024,

Pr>Fc

FV GL Fragrancia  Aftertaste  Acidez Corpo Uniformidade
Tratamento 3 0,0036* 0,0098*  0,0046*  0,0002* 0,0000*
Bloco 4

Erro 12

Total 19

CV% 5,63 5,93 5,05 3,5 2,27
Média Geral 7,03 6,78 6,82 7,37 9,42

Pr>Fc

FV GL Xicara Limpa  Balanco Geral Nota Final
Tratamento 3 0,0000* 0,0003*  0,0365*  0,0000*

Bloco 4

Erro 12

Total 19

CV (%) 1,18 4,74 4,49 0,59

Média Geral 9,47 7,27 7,4 78,66

*: significativo a 5%; FV: fontes de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacao.
Fonte: Da autora (2024).

Os tratamentos com e sem aplicacdo de Cladosporium cladosporioides nos gréos de
café em lavoura e terreiro foram avaliados e ap0s a coleta dos dados do provador os dados
foram tratados e estdo apresentados na Tabela 5.
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De acordo com a Tabela 5, os tratamentos T1(Testemunha), T2(Aplicacdo lavoura) e
T4(Aplicacdo terreiro) podem ser considerados cafés especiais, pois apresentaram nota igual
ou superior a 80 pontos, conforme a classificacdo dos cafés especiais da Specialty Coffee
Association of America (SCAA), sendo possivel também observar, que entre a testemunha e
onde foi aplicado o fungo apenas na lavoura ou apenas no terreiro ndo houve diferenca

significativa nos tratamentos.

Tabela 5 - Médias e desvio padrdo das notas de cada tratamento Nepomuceno —-MG,2024.

Tratamento

1 2 3 4 cv i)
Fragrancia 7,20 a 7,60 a 6,42 b 6,90 ab 5,63
Aftertaste 7,00 a 7,00 a 6,12 b 7,00 a 5,93
Acidez 7,00 a 7,10 a 6,20 b 7,00 a 5,05
Corpo 7,50 a 7,70 a 6,70 b 7,60 a 3,50
Uniformidade 10,00 a 9,80 a 79b 10,00 a 2,27
Xicara Limpa 10,00 a 10,00 a 790 b 10,00 a 1,18
Balanco 7,50 a 7,60 a 6,40 b 7,60 a 4,74
Geral 7,40 ab 7,50 ab 7,00 b 7,70 a 4,49
Nota Final 80,90 a 81,20 a 71,44 b 81,10 a 0,59

T1: testemunha (sem aplicacdo do Cladosporium cladosporioides); T2: com aplicagdo do Cladosporium
cladosporioides na lavoura; T3: com aplicacdo do Cladosporium cladosporioides na lavoura e no terreiro; T4:
com aplicacdo do Cladosporium cladosporioides no terreiro. CV: coeficiente de variagdo. Letras mindsculas iguais
nas colunas ndo apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey. Fonte: Da
autora (2024).

Os resultados também mostraram que, onde foi aplicado o fungo apenas uma Unica vez,
houve um acréscimo de 0,3 pontos na nota final da bebida, ou seja, a aplicacdo do fungo trouxe
um ganho a mais para o produtor na nota final. Os resultados apresentados na Tabela 4
revelaram gque os manejos aplicados nessa lavoura foram adequados, pois 0 T1 (testemunha),
no qual ndo foi feita nenhuma aplicagdo, também recebeu uma nota com mais de 80 pontos,
sendo assim considerada uma bebida especial, mesmo sem aplica¢do do Cladosporium.

Avaliando o atributo fragrancia (Tabela 5), os tratamentos T1 (testemunha) e T2

Agroveterinaria, Varginha, MG, v. 7, n. 2, p. 20-48, 2025, ISSN: 2674-9661




36

PEDROSO, Silva Gegisléia Maria; CORREA, Rabelo Rachel Paula. Uso do Cladosporium
Cladosporioides na Qualidade da Bebida do Café.

(Cladosporium na lavoura) ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, porém ao analisar a
nota final, T2 (com aplicacdo do fungo) foi um ligeiramente maior do que a testemunha.

O tratamento com aplicacdo do Cladosporium cladosporioides na lavoura e no terreiro
(T3) apresentou, de forma geral, as menores notas. Para os parametros de aftertaste, acidez,
corpo, uniformidade, xicara limpa e balanco, o T3 apresentou diferencas significativas dos
demais, mostrando a necessidade de mais estudos com a aplicacdo do fungo no terreiro,
juntamente com a aplicacdo na lavoura. Quanto aos parametros de sabor e dogura, ndo houve
diferengas significativas entre os tratamentos. Para a nota final, que foi a soma das notas dadas
em cada parametro, apenas o T3 apresentou diferenca significativa dos demais tratamentos (T1,
T2 e T4). De acordo com sua nota final, T3 pode ser classificado como “comercialmente fino”.

Ao avaliar o uso de diferentes doses e diferentes condicdes pos-colheita, Paiva et al.
(2023) n&o encontraram diferenca significativa entre as diferentes doses de C. cladosporioides
para grdo de café cultivados no terreiro. Entretanto, ao avaliar a qualidade da bebida em
diferentes condicBes pos-colheita, os graos de café deixados armazenados em bags sdo mais
afetados por esses processos fermentativos do que o0s expostos a chuva. Sendo assim, conclui-
se que o café de terreiro manteve a qualidade nas avaliaces sensoriais, independentemente da
dose do bioprotetor, enquanto para grdos de café deixados na chuva ou em bags, os atributos
foram melhorados com a aplicacdo do produto (Paiva et al., 2023), mostrando que a aplicacédo
do fungo tem acdo antagonista. Sunarharum et al. (2014) destacaram que essas propriedades
também podem ser influenciadas pelos diferentes estadgios de maturacdo em que o café foi
colhido e pelos diversos métodos de processamento apos a colheita.

Francisco et al. (2022), avaliando a qualidade do café em diferentes estadios de
maturacdo, observaram que ndo houve diferencas estatisticas, para analise sensorial, entre a
testemunha e os tratamentos (com a aplicagédo do Cladosporium) na qualidade da bebida. O
mesmo perfil foi observado neste estudo, entre a testemunha (T1) e os tratamentos T2 e T4.
Porém, este trabalho indicou que com a aplicacdo de C. cladosporioides, pode-se obter alguns
pontos a mais na nota final na avaliagdo sensorial da bebida. E, esse resultado responde a
hipdtese desse trabalho, demonstrando que a aplicacdo foi positiva. Apesar de ndo haver
diferencas estatisticas entre a testemunha (T1) e a aplicacdo apenas na Lavoura (T2), e entre a
maioria dos quesitos de aplicacdo no terreiro (T4), observou-se um aumento da nota que podera
render maiores ganhos ao produtor na comercializagédo do seu produto, quando aplicado o

fungo. Os bons resultados obtidos pela testemunha (T1) demonstrou que os tratos culturais e 0s
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manejos com a lavoura, dentro da propriedade onde o experimento foi conduzido, foram muito
bem empregados para a producdo de um café de melhor qualidade (Caixeta, 2024).

Os resultados obtidos nesse experimento apontaram bons resultados para a aplicacéo C.
cladosporioides na lavoura, apesar de néo ter sido significativo. Esse resultado foi bastante
promissor porque, para o produtor, a aplicacdo do fungo na lavoura é mais facil, uma vez que
o fungo pode ser aplicado com auxilio de maquinario, agilizando a operacédo. Por outro lado, a
aplicacdo no terreiro exige mais tempo e espaco, ja que nessa época de colheita fica muito mais

dificil e oneroso para o produtor organizar-se para esse tipo de manejo no terreiro.

4.2 Avaliacdo microbioldgica qualitativa e quantitativa dos graos de café

Esta atividade ocorreu com a dilui¢do 10 da diluicdo seriada realizada com a cepa do

fungo Cladosporium usado no experimento em campo.

Figura 1 - Cladosporium cladosporioides (A) Placa no Contador de Coldnias no
laboratdrio (B) Foto em microscopio estereoscopico no fungo em Crescimento micelial inicial

pontuado e disperso. Fonte autora, Varginha-MG,2024.

Nessa diluicdo o fungo cresceu de forma isolada, possibilitando, uma contagem segura
das UFC. O resultado final da contagem um total de 240 UFC por placa (Figura 1).

A partir da contagem de unidades formadoras de col6nias (UFC) obteve-se em 1 ml de
solugdo 24 x107 partes do Cladosporium. A Aplicacdo com Cladosporium no experimento no
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campo (lavoura e terreiro) foi feita na dosagem de 10 litros/ha e essa cepa do fungo foi
fermentado em fermentadores artesanais na propria fazenda, utilizando a metodologia “On
Farm” (Monnerat et al., 2020). Testes preliminares com a cepa da fazenda, observou-se no
microscopio a presenca apenas de micélios. Portanto, tudo indicava que o que estava se
aspergindo no café eram partes de micélio e ndo esporos.

Apesar da associacdo comum e ocorréncia generalizada de Cladosporium em frutos do
cafeeiro, a espécie ainda néo foi devidamente caracterizada e identificada. O Cladosporium tem
ampla dispersdo, crescimento muito diversificado e com relagcdes ecoldgicas saprofiticas,
endofiticas e até patogénicas, isso levando em consideracéo apenas as relacdes de importancia
agrondmica (Pereira, 2021).

O fungo utilizado nesse experimento apresentou no laboratério crescimento micelial
inicial lento em BDA. Caracterizando-se pela formacéo de colbnias puntiformes e efusas de
coloracédo cinza-olivaceo de reverso preto e consisténcia aveludada e flocosa (Bensch et al.,
2012) (Figura 2).

Figura 2 - Cladosporium com inicio das estruturas de reproducgdo. Varginha-Mg,2024. Fonte:
Da autora.

Observou-se o inicio de formacao de estruturas de reproducdo para formacéo de esporos
assexuados, sendo, portanto, classificado como um fungo anamorfo, pela auséncia de estruturas
de reproducdo sexuada (Freire, 2019). Essa descricao foi compativel com a descri¢do micelial

Agroveterinaria, Varginha, MG, v. 7, n. 2, p. 20-48, 2025, ISSN: 2674-9661




39

PEDROSO, Silva Gegisléia Maria; CORREA, Rabelo Rachel Paula. Uso do Cladosporium
Cladosporioides na Qualidade da Bebida do Café.

e reprodutiva do fungo em meio BDA, na literatura. No entanto, até o momento da apresentagdo
desse trabalho, as estruturas de reproducdo encontradas estavam imaturas, impossibilitando,
assim, o acréscimo de informacdes a essa caracterizacdo morfologica.

Aprender o procedimento de realizar uma dilui¢do seriada e contar, sejam colonias ou
esporos, passou a ser uma atividade muito importante e segura na agricultura “On Farm” pois,
permite ao agricultor, conhecer a concentragcdo de micélios ou esporos que ele esta aspergindo
nos talhGes de café na sua propriedade. E, permite ao produtor caracterizar o fungo que ele esta
fermentando e aplicando na sua lavoura e para evitar contaminagdes bacterianas e de outros
fungos no seu fermentador e assim, evitar prejuizos futuros (Monnerat et al., 2020).

A Figura 3 mostra a analise quantitativa de microrganismos presentes nos graos de café

dos tratamentos.
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Figura 3 - Grafico de quantidades de microrganismos presentes nos gréos. Varginha-
MG,2024. Fonte: Da autora.

Como podemos observar através da Figura 3, os Tratamentos 1 e 2 apresentaram
quantidades iguais de Cladosporium, sendo esses 0s tratamentos que mais apresentaram
crescimento de microrganismos (Figura 3). Os estudos indicam que a ocorréncia e a diversidade

de microrganismos estdo diretamente relacionadas a disponibilidade de ambientes propicios
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para seu desenvolvimento (Ferreira, 2022). E que, além disso, temperaturas e altitudes, podem
também influenciar o processo de amadurecimento dos frutos, promovendo um maior acimulo
de compostos quimicos e contribuindo para a ampliacédo da diversidade microbiana (Perrone et
al., 2007; Braccini et al., 2008; Pimenta, 2020).

Foi realizada uma analise qualitativa dos graos através do microscopio estereoscopico
no Laboratorio, sendo possivel observar o crescimento dos microrganismos nos graos. Essa
analise, revelou uma grande uniformidade de microrganismos presentes tanto nos graos onde

foi aplicado o Cladosporium como na testemunha (Figura 4).
———

Figura 4 - Crescimento micelial nos graos de café: Tratamento 1 (A), Tratamento 3 (B),
Tratamento 2 (C) e Tratamento 4 (D). Varginha-MG,2024. Fonte: Da autora.

Veloso et al. (2020) ressaltaram que ha influéncia do ambiente na diversidade
microbiana e sugeriram que essa diversidade afeta a qualidade final das bebidas de café,
destacando a interagdo entre a comunidade microbiana e o ambiente, ou seja, a lavoura estudada
apresenta caracteristicas propicias para o desenvolvimento de microrganismos benéficos a
qualidade, junto a isso 0 manejo.

Infere-se que o Cladosporium néo variou sua ocorréncia em funcéo dos diferentes estadios

no qual foi pulverizado, mesmo na auséncia de aplicacdo, indicando que este j& ocorria de
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maneira natural na lavoura, conferindo efeito antagonista aos fungos toxigénicos (Angélico;

Chalfoun; Rezende, 2017), o que possivelmente foi comprovado com o presente estudo.

5 CONCLUSOES

O uso de Cladosporium cladosporioides ndo demonstrou diferenca estatisticamente
significativa em relacdo aos tratamentos aplicados isoladamente na lavoura ou no terreiro.
Porém, os resultados indicam que a aplicacdo do Cladosporium cladosporioides possui
potencial para promover melhorias significativas na qualidade do café.
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