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"Café é o ouro do homem comum, e como 0 ouro,

traz a toda pessoa o sentimento de luxo e nobreza."”
(Abd al-Qadir)

"O café nos eleva aos desafios, a transpor

obstaculos, e ao fim do dia a saborear nossas vitérias"
(Benjamin Franklin)

“O café atinge o estomago e tudo comega a acontecer: as idéias avangam como regimentos
de um grande exército sobre o campo de batalha; e esta finalmente se inicia. As recordacfes
chegam a passos marcados, como os alferes do batalhdo, a cavalaria das comparacoes

avanca impetuosa, a galope. E eis a artilharia da logica com suas carruagens e municao. Os

’

pensamentos geniais e repentinos se precipitam no combate como atiradores de elite...’
(Honoré de Balzac)



Dedico este trabalho a minha
familia, e a todos que de alguma forma

me fazem sentir importante.
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RESUMO

O solo € um dos recursos naturais mais utilizados na exploracdo dos sistemas de cultivo cafeeiro,
também encarado como habitat de inimeras e variadas populaces de microrganismos de vida livre ou
em associagbes com outros organismos. A presenca de fungos micorrizicos arbusculares (FMAS),
nematoides e acaros em solos de diferentes agrossistemas pode ter relagdo com as condicdes fisico-
guimicas e bioldgicas do solo, atuando como bioindicadores ambientais. O presente trabalho teve
como objetivo estudar ocorréncia de FMAS, nematdides e caros em solos sob diferentes sistemas de
cultivo cafeeiro no Sul de Minas Gerais, em quatro esta¢Ges distintas: verdo (marco), outono (maio),
inverno (agosto) e primavera (outubro). Foram amostradas areas sob sistema de cultivo cafeeiro safra-
zero, convencional e organico. Para cada uma das amostras de solo coletadas na camada de 0 a 20cm
realizou-se a extracdo de esporos, nematoides e 4caros, adotando-se a técnica do peneiramento Umido
seguido de centrifugacdo em sacarose a 50%. A contagem dos microrganismos foi realizada por meio
de uma placa canaletada, com auxilio de microscopio estereoscopico. Houve variagdo na densidade de
esporos de FMAs, nematoides e acaros nos solos sob diferentes sistemas de cultivo cafeeiro nas quatro
estacdes do ano. A maior densidade de esporos foi obtida no solo sob sistema organico no periodo do
outono e a menor média foi obtida no solo sob sistema convencional no periodo do inverno. A maior
ocorréncia de &caros foi no solo sob sistema organico no periodo do verdo e a menor ocorréncia foi no
solo sob sistema convencional no inverno. Para os nematoides a maior ocorréncia foi observada no
verdo em solo sob sistema convencional e a menor densidade foi obtida no inverno em solo sob
sistema organico. As préaticas de manejo ou sistemas de cultivo adotado em cada uma das trés areas em
estudo apresentaram influéncia na densidade dos microrganismos analisados.

Palavras-chave: cafeicultura, esporos micorrizicos, nematdides, acaro de solo.



ABSTRACT

The soil is one of the most used natural resources in the systems of coffee growing, also seen as the
habitat of a number of diverse microorganisms population species or associations of other organisms.
The presence of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), nematodes and acaris in soil of different
agrosystems, can be related to the physio-chemical and biological conditions of the soil acting as
environmental bioindicators. The present work has the objective of studying the occurrence of these
fungi, nematodes and acari in soils under different coffee growing systems in south of Minas Gerais
State, in four distinct seasons: summer (march), autumn (may), winter (august) and spring (october).
Areas under the cultivation of coffee culture have been sampled under the system of zero-harvest,
conventional and organic. For each of the soil samples collected in the layer of 0 to 20 cm the
extraction of spores, nematodes and acari were collected, using the technique of humid sieving and
centrifuging with saccharose at 50%. The counting of the microorganisms was made by means of petri
dishes with vessels and the support of a stereoscope microscope. Variations in the density of the
spores, nematodes and acari were observed under different cultivation systems during the four seasons
of the year. The highest density of spores was obtained in the soil under the organic system during the
period of autumn and the lowest average was obtained in the soil under the conventional system
during winter. The largest occurrence of acari was in the soil under organic cultivation during summer
and the smallest occurrence was obtained in the soil under the conventional system in winter. For the
nematode the largest occurrence was in the soil under conventional cultivation during summer and the
smallest occurrence was obtained in winter in the soil under the organic system. The management
practices or cultivation systems adopted in each of the three areas in study presented influence in the
density of the microorganisms analyzed.

Keywords: coffee growing, mycorrhizal spores, nematodes, acari in soil.
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1. INTRODUCAO

A cultura do café é uma das mais importantes fontes de renda para a economia
brasileira, pela sua grande capacidade de absor¢do de mé&o-de-obra, forte participagdo nas
exportacdes agricolas e transferéncia de renda aos outros setores da economia.

O cafeeiro foi introduzido no Brasil, no Estado do Para, por volta de 1.750,
proveniente da Guiana Francesa pelo Capitdo Mor Francisco de Mello Palheta. Em 1850 a
producdo brasileira de café atingiu 40% da producdo mundial, chegando a contribuir com
70% do valor das exportacGes entre 1925 a 1929. O café ainda ocupa um expressivo lugar de
destague no contexto econémico nacional, embora tenha diminuido sua participacdo no
decorrer dos anos, devido a entrada de outros diversos produtos na pauta de exportacao
(MATIELLO et al., 2002).

Minas Gerais se destaca como o maior produtor de café do pais, com uma participacao
em torno de 51% do café produzido. Houve diminuicdo significativa nos tratos culturais das
lavouras nesta safra, porem sob o aspecto visual, em algumas regides do estado, muitas
lavouras vém apresentando baixo indice de enfolhamento, decorrente ndo apenas das
operacOes de colheita, mas também refletindo a deficiéncia nutricional das plantas causada
pela reducdo da adubacdo, apresentando uma produtividade média de 19,6 sacas beneficiadas
por hectare, abaixo do seu potencial (MAPA, 2009).

O solo é um dos principais recursos naturais finitos utilizados na exploracéo dos sistemas
de cultivo cafeeiro, sendo considerado como base agricola, pode também ser encarado como
habitat de inimeras e variadas populacfes de microrganismos de vida livre ou em associagdes
com outros organismos.

Os microrganismos compreendem muito da biodiversidade terrestre e desempenham
fungdes importantes nos ciclos biogeoquimicos e no funcionamento dos ecossistemas (BELL et
al., 2005). O conhecimento da contribuicdo dos microrganismos do solo, principalmente aqueles

em interacdo com plantas, pode resultar no uso de préaticas que favorecam a sustentabilidade dos



sistemas cafeeiros. Das interagfes entre organismos, as simbioticas despertam maior interesse,
especialmente aquelas entre fungos do solo e raizes de plantas.

Os Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) sdo membros importantes do sistema
solo-planta, uma vez que a propria diversidade desses fungos estd intimamente ligada a
diversidade e a produtividade de comunidades vegetais. Os FMA formam simbiose
mutualistica, denominada micorriza arbuscular (MA), de carater cosmopolita, com espécies
presentes em 80% das familias de plantas. Nessa simbiose, a planta supre o fungo com
energia para crescimento e reproducéo via fotossintatos, e o fungo prové a planta e o solo com
uma gama de servicos (SIQUEIRA et al., 1989).

A associacdo micorrizica é de fundamental importancia no estabelecimento e crescimento
das plantas de diversas espécies florestais e agricolas, principalmente em ambientes de solos
pobres em minerais e degradados. O principal beneficio as plantas decorre da estrutura formada
pelas hifas de fungos do solo e raizes de plantas, proporcionando aumento no volume de solo
explorado pelas raizes.

Dentre outros organismos que atacam a cultura do café, destacam-se algumas espécies
de acaros que podem causar perdas significativas, porem sdo poucos os estudos enfocando a
acarofauna predadora e fungivora de cafeeiros no Brasil, sendo que sua maioria trata apenas
de espécies fitdfagas. Vérias espécies destes &caros podem alcancar altos niveis
populacionais, ocasionando perdas significativas aos produtores.

Os nematoides sdo microrganismos que vivem no solo e nas raizes das plantas em
areas cultivadas, como também em ambientes naturais. Estdo relacionados entre os animais
multicelulares mais numerosos do mundo (LORDELLO, 1984).

Além dessas “fungdes” ambientais, os microrganismos e seus derivados tém grande
potencial biotecnoldgico, contudo a magnitude da biodiversidade microbiana ainda ndo é
conhecida e consequlientemente o potencial a ser explorado. A utilizagdo de microrganismos como
aprimoramento tecnoldgico, com a finalidade de melhorar a disponibilidade de nutrientes as
plantas, é uma pratica potencialmente importante e muito necessaria para a cultura cafeeira.
Assim, este trabalho teve por objetivo estudar a ocorréncia de FMAS, nematdides e acaros em

solos sob diferentes sistemas de cultivo cafeeiro no Sul de Minas Gerais.



2. OBJETIVOS

Estudar a ocorréncia de FMAS, nematoides e adcaros em solos sob diferentes sistemas de

cultivo cafeeiro no Sul de Minas Gerais.

2.1 Objetivos especificos

a) Relacionar os sistemas de cultivo cafeeiro convencional, orgénico e safra-zero em
relagdo a ocorréncia de micorrizas, nematdides e acaros de solo.

b) Levantar a ocorréncia de micorrizas, nematdides e acaros de solo em trés sistemas de
cultivo cafeeiro.

c) Correlacionar a densidade de micorrizas com a de acaros e nematdides.

d) Quantificar micorrizas, nematéides e acaros de solo com potenciais para usos como

bioindicadores da qualidade do solo.



3. REFERENCIAL TEORICO

A perda da fertilidade dos solos ocorre de maneira acelerada, uma vez que é ocupado
por atividades agricolas. O solo é o mais basico dos recursos, finito e ndo renovavel, ja que
quando se perde é dificil de recuperar. A formacgdo de novos solos é um processo lento que se
mede em uma escala de tempo geoldgico que requer de centena a milhares de anos para
desenvolver o equivalente a um periodo de perda (OIRSA, 2001).

No estabelecimento de um cafezal é de vital importancia a capacidade da planta que se
vai utilizar. O vigor das plantulas de café estd estritamente relacionada com o posterior
desenvolvimento e produtividade em campo e é dado pelo manejo que lhes é proporcionado,
sendo dentro deste manejo uma das praticas mais contestadas é a fertilizacéo, ja que é dela e
de outros fatores que dependera tanto o desenvolvimento radicular como o crescimento foliar
da planta (ZAMORA & CAMPOS, 1978).

3.1 Cultura do cafeeiro

O cafeeiro pertence a familia das Rubiéceas e ao género Coffea. Podem-se considerar
duas importantes espécies que sdo exploradas comercialmente: Coffea arabica L. e Coffea
canephora Pierre. O cafeeiro da espécie arabica (C. arabica), predominante no Brasil, € uma
planta originaria dos altiplanos da Etidpia, onde vegeta espontaneamente a uma altitude de
1.500 a 1.900 m, com temperatura média anual do ar oscilando entre 17°C e 20°C e chuvas
anuais entre 1.500 a 2.000mm (CARVAJAL, 1972).

O café arabico (Figura 01) € uma planta perene de clima tropical, exigente de solo com
profundidade superior a um metro, bem drenado e arejado (COELHO & VERLENGIA,
1973). Apresenta desenvolvimento arbustivo do grupo das angiospermas e fanerégamas, de
sementes dicotiledéneas, com boa formagdo de folhagem, culminando na formacdo e

manutencdo de um microclima potencialmente favoravel.



Figura 01 — Coffea arabica (Fonte: Wikipedia/Cafeeiro)

As precipitagdes nas principais regides cafeeiras brasileiras (Parand, S. Paulo, Sul de
Minas Gerais e Zona da Mata de Minas e Espirito Santo) variam de 1200 a 2000 mm/ano com
boa distribuicdo — 40 a 60 mm em média. Porém, estes indices variam para outras regides que
apresentam déficit hidrico e irregularidades na distribuigdo de chuvas (FERNANDES, 2005).

Segundo FERRAO (2008), o cafeeiro ndo tolera solos encharcados ou inundados,
tolerando no maximo cerca de quatro meses sem chuvas, sendo que um periodo seco, capaz
de induzir algum déficit hidrico é importante para a sincronizacdo da floracdo. A acdo de
ventos constantes provoca danos nas folhas e ramos, chegando a deformar copas,
prejudicando a floracdo e, consequentemente, a producdo. Ja a umidade relativa (UR) do ar
influi na incidéncia de pragas e doencas (umidade elevada propicia o ataque de doencas
fangicas), no preparo e no armazenamento do café. A faixa de UR mais adequada se situa
entre 75 e 85 %. Nos cultivos a pleno sol, a baixa UR é o principal fator ambiente limitante da
produgéo.

A andlise dos componentes de crescimento da cultura do café mostra a crescente
influéncia do rendimento e da localizagdo geogréfica no desenvolvimento da cafeicultura,
acompanhados de retracdo da area cultivada de café no Brasil. Isto €, mostra um aumento da
produtividade em detrimento da area plantada total, provavelmente via producdo em larga
escala e utilizacdo de tecnologias modernas. Tais indicadores parecem refletir a expanséo da
cafeicultura nas zonas de cerrados, onde hd maiores escalas de operagdo e utilizacdo de
tecnologia moderna, como irrigagdo e colheita mecénica, fatores que contribuem para
elevados niveis de produtividade e podem sinalizar a existéncia de crescentes barreiras a
entrada no setor cafeeiro e a saida de produtores marginais (IGREJA & BLISKA, 2001).
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3.1.1 Histérico do café no mundo

N&o hé evidéncia real sobre a descoberta do café, mas existem varias lendas que
relatam sua possivel origem, onde uma das mais aceitas e divulgadas é a do pastor Kaldi, que
viveu na Absinia (Atual Etidpia), ha cerca de mil anos, onde observando suas cabras, notou
que aquele fruto de coloracdo amarelo-avermelhada dos arbustos existentes em alguns campos
de pastoreio que elas mastigavam, era fonte de alegria e motivacdo e descreveu sobre o
comportamento dos animais a um monge da regido, que decidiu experimentar o poder dos
frutos, comecando a utilizar os frutos na forma de infuséo e percebendo que a bebida o
ajudava a resistir ao sono enquanto orava ou em suas longas horas de leitura do breviario. Esta
descoberta se espalhou rapidamente entre os monastérios, criando uma demanda pela bebida.
As evidéncias mostram que o café foi cultivado pela primeira vez em monastérios islamicos
no Yemen, onde ainda hoje esta planta faz parte da vegetacdo natural, porem somente no
século XVI, na Pérsia, os primeiros graos de café foram torrados para se transformar na
bebida que hoje conhecemos e que a partir de 1615 comecgou a ser saboreado no Continente
Europeu, trazido por viajantes em suas freqiientes viagens ao oriente (ABIC, 2009).

Até o século XVII, somente os arabes produziam café. Alemaes, franceses e italianos
procuravam desesperadamente uma maneira de desenvolver o plantio em suas coldnias. Mas
foram os holandeses que conseguiram as primeiras mudas e as cultivaram nas estufas do
jardim boténico de Amsterdd, fato que tornou a bebida uma das mais consumidas no velho
continente, passando a fazer parte definitiva dos habitos dos europeus e a partir destas plantas,
os holandeses iniciaram em 1699, plantios experimentais em Java, que trouxeram lucro,
encorajando outros paises a tentar 0 mesmo e assim o crescente mercado consumidor europeu
propiciou a expansao do plantio de café em paises africanos e a sua chegada ao Novo Mundo.
Pelas méos dos colonizadores europeus, o café chegou ao Suriname, Sdo Domingos, Cuba,
Porto Rico e Guianas. Foi por meio das Guianas que chegou ao norte do Brasil. Desta

maneira, o segredo dos arabes se espalhou por todos os cantos do mundo (ABIC, 2009).

3.1.2 Café no Brasil

O café foi introduzido no Brasil em 1727, no estado do Para, pelo Capitdo Mor
Francisco de Mello Palheta, com sementes e mudas oriundas da Guiana Francesa. Apés ser
cultivado nas redondezas da cidade de Belém, em 1731, o café foi plantado no Maranhao
expandindo-se, em pequenas plantacBes, para os estados vizinhos do Ceara e Pernambuco,

tendo atingido a Bahia em 1770.



Em 1773, o café foi levado para o Rio de Janeiro, estado onde os cafezais se
ampliaram e suas plantacGes de café se expandiram para a Serra do Mar, atingindo em 1825 o
Vale do Paraiba, tendo alcancado posteriormente os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais,
instalando assim o ciclo do café no Brasil, apds os ciclos do ouro e da cana, explorando as
terras virgens e usando primeiro a méo-de-obra escrava, depois a dos colonos imigrantes
(MATIELLO et al., 2002).

A principal receita cambial do pais foi obtida, inicialmente, com o comércio do pau
Brasil, seguido pela cana-de-agUcar e café, cujo produto foi responsavel por muito tempo por
receitas da ordem de 60 a 90%. Assim, pode-se afirmar que o Brasil, durante grande parte da
sua historia, foi uma grande Fazenda de café refém das oscilacGes de precos externos que
acabou por influenciar a politica devido aos poderes econdmicos dos Bardes do café, em que
por muito tempo elegeu presidentes ora representantes da cafeicultura (Sdo Paulo) ora dos
expoentes da pecudria leiteira (Minas Gerais), 0 que levou a famosa politica “café com leite”.
O café foi também responsavel por mudancas nos habitos alimentares, influenciou a cultura, a
industrializacdo e acbes pelos direitos trabalhistas, devido a presenca imigrantes europeus
(FAVARIN, 2004).

Em 1850 a producdo brasileira de café atingiu 40% da producdo mundial, chegando a
contribuir com 70% do valor das exportacdes entre 1925 a 1929. O café ainda ocupa um
expressivo lugar de destaque no contexto econdmico nacional, embora tenha diminuido sua
participacdo no decorrer dos anos, devido a entrada de outros diversos produtos na pauta de
exportacdo (MATIELLO et al., 2002).

Em 1859 o Rio de Janeiro respondia por 78,4% da producéo brasileira, S&o Paulo por
12,9% e Minas Gerais por 7,8%. A partir de 1880 S&o Paulo tornou-se o maior produtor
brasileiro, tendo atingido maior participacdo na producdo nacional na década de 30. De Séo
Paulo, entre 1904 e 1929, a cultura atingiu o norte do Parana, que se tornou o maior produtor
brasileiro até a metade da década de 80, chegando a responder por 50,0% da producédo
brasileira e cerca de um terco da producdo mundial de café. Em 1960 a cafeicultura atingiu a
fronteira com o Paraguai e 0 Mato Grosso do Sul (GRIEG, 2000).

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial de café, e o segundo maior
consumidor do produto, atras dos Estados Unidos. O café é produzido em 14 Estados e possui
atualmente uma area plantada de 2,3 milhdes de hectares, com aproximadamente 6 bilhGes de
pés, estando presente em cerca de 1.900 municipios e emprega direta e indiretamente

aproximadamente 8,4 milhGes de trabalhadores. A safra colhida em 2008 alcancou 45,99



milhdes de sacas de 60 quilos de café beneficiado, superior em 27,5% (9.922 mil sacas) as
36,07milhdes de sacas produzidas em 2007. E as exportagdes brasileiras do produto chegaram
a 29,5 milhGes de sacas de 60 kg, com faturamento de US$ 4,7 bilhdes, sendo que os
principais destinos das exportacdes brasileiras de café verde foram Alemanha, Estados
Unidos, Italia, Bélgica e Japdo. O pais detém 30% do mercado mundial de café em gréo in
natura, seguido do Vietna, Colémbia, Indonésia e Guatemala (FUNCAFE, 2008).

A producdo de café brasileiro esta concentrada em quatro estados: Minas Gerais,
Espirito Santo, Sdo Paulo e Parana. O estado de Minas € o lider (Figura 02), produzindo mais
da metade do total, seguido pelo Espirito Santo (SAES & FARINA, 1999). A regido
sul/sudoeste de Minas Gerais € a responsavel por grande parte das lavouras cafeeiras, ndo se

esquecendo do elevado potencial do Triangulo/Alto Paranaiba.
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Figura 02 — Produco de café — Participagio por UF (Fonte: FUNCAFE, 2008)

Minas Gerais €, atualmente, o principal Estado produtor. Segundo a CONAB (2009), o
Estado produzird, nesta safra de 2009, por volta de 18,9 milhdes de sacas de café arabica
beneficiado. A area cultivada no Estado totaliza 1,17 milhdo de hectares, dos quais 89,6%
(1,05 milhdo de hectares) estdo em producdo e 10,4% (122,2 mil hectares) em formacéo. Da
producéo estadual de 23,6 milhdes de sacas, 51,4% (12,1 milhdes de sacas) sdo produzidos
nas regides Sul e Centro-Oeste do Estado; 29,4% (6,9 milhdes de sacas) na Zona da Mata —
regides de Jequitinhonha, Mucuri, Rio Doce, Central e Norte; e 19,2% (4,5 milhdes de sacas)

sdo produzidas no Cerrado Mineiro — regides do Triangulo, Alto Paranaiba e Noroeste.

3.2 Sistemas de producéo agricola

O grande desafio da agricultura é produzir mais alimentos em uma menor area e com
sustentabilidade, e para isto existem diferentes sistemas de producdo na cafeicultura nacional,
dos quais podemos classificar basicamente trés tipos: producdo organica, convencional ou

integrada.



3.2.1 Producéo convencional

A agricultura convencional é sintomatica, ou seja, sempre repde o que falta ou
combate o sintoma, e vé cada fator de producédo isoladamente, sem conseguir 0 dominio das
inter-relacdes existentes, nem das relacfes causa-efeito. Tenta-se atingir padrbes ideais s6 que
estes nunca se repetem. O modelo de producdo convencional ndo preserva e, ao contrario, por
vezes reduz a capacidade produtiva dos solos (ALTIERI, 1989).

O sistema convencional constitui-se como sendo tecnicamente baseado em insumos de
origem quimica. E o acréscimo da produtividade estd profundamente relacionado ao uso de
energia fossil, o que por sua vez denota um sistema biologicamente homogéneo assim
configurando-se em uma forma muito simplificada de agroecossistema. Bem como é um
sistema produtivo, ndo s6 como dito anteriormente, dependente de insumos, mas intimamente
atrelados aos mercados, ou seja, essencialmente vinculado a modelos estruturais de
desenvolvimento tradicionais que tende tecnicamente a simplificacdo, e onde o incremento da
produtividade € reconhecidamente mais dependente de recursos naturais nao renovaveis.
Assim, apresenta-se biologicamente homogéneo, ou seja, como ele estd fundamentado num
distanciamento do ecossistema original o seu equilibrio depende de um conhecimento

complexo e especifico, além de insumos externos, forte intervencédo e controle humano.

3.2.2 Producéo orgéanica

Producdo organica é o sistema de manejo sustentavel da unidade de producdo com
enfoque sisttmico que enfatiza a preservacdo ambiental, a agrobiodiversidade, os ciclos
biogeoquimicos e a qualidade de vida humana (EMBRAPA, 2008).

A necessidade de estabelecer padrdes organicos que estipulam a proibi¢do do uso de
alguns insumos dita uma gama de praticas a serem seguidas que asseguram a sustentabilidade
de sua cadeia produtiva (FONSECA, 2000). As questdes técnicas, segundo KHATOUNIAN
(1999), envolvem aspectos bioldgicos que constituem a parte mais agronémica da producéo e
incluem o reequilibrio das populacdes de pragas e doencas e das condi¢des do solo, enquanto
as questbes educativas dizem respeito ao aprendizado, por parte dos agricultores, dos
conceitos e técnicas de manejo que viabilizam a agricultura organica.

Produtos organicos costumam ser significativamente mais caros que 0s convencionais,
devido ao seu marketing ecoldgico e maior custo de producédo, apresentando seus beneficios
ambientais como objeto de debate, porem a producdo de café em sistema orgénico tem

despertado o interesse dos produtores em virtude do crescimento da demanda por alimentos
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organicos no mercado nacional e internacional. E uma alternativa que beneficia a agricultura

familiar e agrega valor ao produto (LIMA et al., 2002).

3.2.3 Producéo Integrada

A 10BC (International Organization for Biological Control) definiu esse sistema como
a producdo econdmica de frutas de alta qualidade, priorizando o uso de métodos
ecologicamente seguros que minimizam as aplica¢des de agroquimicos, e evitando os efeitos
secundarios negativos desses produtos, 0 que promove a preservacdo do meio ambiente e da
satde humana.

A producdo integrada é um sistema que produz alimentos de alta qualidade mediante o
uso dos recursos naturais e de mecanismos reguladores para minimizar 0 uso de insumos e
contaminantes (TITI, 1995). Esse sistema visa a producdo baseado na sustentabilidade
econbmica, social e ambiental, aplicacdo de recursos naturais e regulacdo de mecanismos para
a substituicdo de insumos poluentes, utilizando instrumentos adequados de monitoramento
dos procedimentos e a rastreabilidade de todo o processo, com base no modelo de normas
elaborado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, para o cultivo
de fruteiras.

Essas normas técnicas permitiram a sustentabilidade da cultura, culminando com a
certificacdo da producéo e do produto, cuja organizagdo de todas as informacdes contribui
para se estabelecer a rastreabilidade de todas as préticas culturais e conjunto de medidas,
realizadas desde a instalacdo da lavoura até a comercializacdo de sua producdo. O
desenvolvimento da producdo integrada do café podera melhorar a qualidade de vida do
ambiente pelo respeito a capacidade de suporte do ecossistema, aumentar a longevidade do
sistema produtivo pela maior protecdo do solo e da agua, e proporcionar maior retorno
econbmico devido a reducdo de utilizacdo de defensivos e fertilizantes quimicos
(GUIMARAES, 2008).

A seguranca alimentar e a reducdo de riscos ambientais para 0 homem, outorgadas
pela Producédo Integrada, vem fazendo com que os governos de diferentes paises incentivem
esse sistema e que o setor de comercializagdo privilegie a compra desses produtos.

A producdo integrada de café dara melhor tratamento social aos trabalhadores e mais
qualidade a producdo e ao produto, contribuindo também para aperfeicoar o sistema de
monitoramento dos problemas da cultura e de identificagdo de pontos criticos, que requeiram

maior atencdo da pesquisa.
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3.2.4 Sistema safra zero

O café é uma planta de crescimento continuo que possui hastes ou ramos verticais e
horizontais que, apés determinado numero de colheitas, ficam envelhecidos e pouco
produtivos, por isso a necessidade da poda.

Tomas Eliodoro da Costa, Engenheiro Agrénomo da Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integrada (CATI), idealizou o sistema de producdo Safra-zero, onde o cafezal ¢
esqueletado de dois em dois anos, de maneira que a lavoura alterna um ano sem produgéo
(safra zero) e um ano com producdo (safra alta ou safra 100%) (THOMAZIELLO, 2009
citado por GUIMARAES, 2008).

E um sistema baseado em dois tipos de poda, sendo a primeira o decote do cafeeiro a
uma altura de 1,50 a 1,80 m e a segunda o esqueletamento dos ramos horizontais a mais ou
menos 20 cm do tronco. Essa medida possibilita a remocdo e o acréscimo do ndmero de
ramos por planta, potencializando a safra do segundo ano, uma vez que a lavoura tera que
produzir o dobro, para compensar 0 ano da lavoura podada (OLIVEIRA & COSTA, 2001).

No primeiro ano de execuc¢do do sistema, na lavoura que esta com uma producéo alta,
realiza-se o esqueletamento logo apds a colheita manual, ou se houver o uso de maquinario,
realiza-se o esqueletamento simultaneamente a colheita, ainda com os frutos no ramo. No
segundo ano, essa mesma lavoura encontra-se sem carga, 0 produtor ndo realizara nenhuma
atividade, apenas tratos culturais. No terceiro ano, acontece 0 mesmo procedimento do
primeiro ano e, assim, sucessivamente (THOMAZIELLO, 2009).

E fundamental que as podas sejam executadas logo ap6s a colheita, 0 mais proximo
possivel do inicio de periodo das chuvas para que a planta desenvolva 0 maximo 0s ramos
laterais de producdo dentro do periodo de vegetacdo que vai de setembro/ outubro a abril/
maio. A época de execucdo das podas podera determinar 0 sucesso ou nao do programa
(TOLEDO FILHO et al., 2001).

3.3 Fatores que afetam os microrganismos do solo

Os nichos disponiveis por meio de intervencdes nas caracteristicas fisico-quimicas ou
biolégicas do ecossistema podem ser afetados por qualquer pratica agricola, tais como:
aracdo, adubacdo, calagem, incorporacdo de matéria organica, irrigacdo, aplicacdo de
agrotoxicos, etc. (CARDOSO, 1992).

Os maiores efeitos do manejo podem ser vistos em regimes agricolas anuais

intensivos, onde a auséncia de cobertura vegetal por muitos anos, o baixo retorno de materia-
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orgénica, o revolvimento periédico do solo pelo uso de maquinas e o repetido uso de
pesticidas podem resultar em progressivo esgotamento do teor de matéria organica do solo,
deterioracdo estrutural e compactacdo do solo, erosdo do solo e esgotamento de nutrientes, e
reducdo na complexidade e estabilidade da comunidade biologica do solo (CURRY &
GOOD, 1992).

A definicdo da sustentabilidade de sistemas de producdo exige que se considere o
papel da fauna no comportamento dos solos. A recuperacdo dos solos degradados nao é
possivel pelos meios mecanicos isoladamente, € imprescindivel a sua recuperacdo biologica,
sem 0 qué, essa Vvisdo reducionista das complexas interagcdes existentes no ambiente pode
conduzir a degradacdo gradativa das terras antropizadas pela agricultura (TIBAU, 1983;
LOPES ASSAD, 1997).

3.4 Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAS)

Dentre os microorganismos que habitam o solo os FMAs, destacam-se por formar
associacles simbiotréficas mutualisticas entre fungos Zygomicetos da ordem Glomales,
frequentemente, os mais abundantes fungos de solo, e raizes da maioria das plantas vasculares
(GERDEMANN & NICOLSON, 1963). Tal associa¢do aumenta a area de absorcao das raizes
das plantas, permitindo que explorem o solo mais eficientemente podendo ser uma alternativa
para diminuir o uso de adubos quimicos, atuando como um complemento do sistema radicular
da planta hospedeira, favorecendo a ciclagem de nutrientes e sua absorcdo pelas plantas,
principalmente os nutrientes poucos moveis no solo como P, Zn e Cu, para a maioria das
plantas, e N para as leguminosas (SIQUEIRA & FRANCO, 1988) e promovendo a protecdo
contra patdgenos, desencadeando no hospedeiro, diversos outros efeitos ainda ndo de todo
compreendidos.

As micorrizas vesicular-arbusculares (MVA) incrementam significativamente a
resisténcia contra o ataque de nematdides e enfermidades das plantas, especialmente nas
raizes, ja que elas aceleram o metabolismo e desta forma as plantas sdo capazes de
rapidamente produzir sustancias quimicas para defender-se. Sua rede volumosa de absorcéo
incrementa significativamente a resisténcia contra a seca (RADDATZ, 2007).

A associagdo micorrizica € de comum ocorréncia nas plantas superiores, tendo sua
origem por volta de 462 a 352 milhGes de anos atrés, co-evoluindo juntamente com as plantas,
razbes pelas quais certas espécies vegetais sdo imunes a colonizagdo pelos fungos

endomicorrizicos (SIMON et al., 1993). Esta simbiose € particularmente importante para o
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cafeeiro, porque este apresenta elevada dependéncia aos FMAs na fase de produgdo de mudas
(SIQUEIRA & COLOZZI FILHO, 1989). Entretanto, as informagfes sobre a ocorréncia de
FMAs em cafeeiros ndo-inoculados em producdo mostram a predominancia de espécies
indigenas de baixa eficiéncia simbiotica (FERNANDES, 1987). Espécies selecionadas
eficientes normalmente ndo ocorrem no campo e quando introduzidas via inoculagéo, tém
dificuldade de permanecer no agrossistema. Por meio do manejo das culturas é possivel
aumentar o potencial de inoculo natural do solo e a diversidade de espécies de FMAS,
promovendo a sustentabilidade do agrossistema.

As Micorrizas podem ser definida como sendo um tecido no qual existe harmonia
metabdlica entre os dois organismos envolvidos (ANDERSON, 1988), onde o fungo, quando
associado as raizes, utiliza substancias sintetizadas pela planta, proporcionando, em
contrapartida, aumento na absorcdo e acumulacdo de ions do solo, em razdo da sua alta taxa
metabdlica e da distribuicdo estratégica de suas hifas nas camadas do solo. Isto, geralmente,
implica em aumento do vigor da planta e maior tolerancia a diversos estresses ambientais
(TRAPPE & FOGEL, 1977, citado por DURAZZINI, 2008).

Freqlentemente as micorrizas sdo divididas em dois grupos formados por
ectomicorrizas e endomicorrizas. As ectomicorrizas sdo caracterizadas pela colonizagéo
apenas intercelular do cortex pelo micélio fungico e a formacdo da rede de Hartig, em
substituicdo a lamela média e, do manto que recobre a superficie da raiz. A colonizagéo
ocorre apenas nas raizes laterais ou absorventes, as quais sofrem modificacbes morfologicas
muito acentuadas e visiveis a olho nu (SIQUEIRA, 1994).

Nas florestas de clima temperado, as ectomicorrizas sdo 0s tipos de maior ocorréncia,
enquanto nas florestas tropicais sdo predominantes as endomicorrizas, formadas por um grupo
restrito de fungos pertencentes a Ordem Glomerales do filo Glomeromycota. (JANOS, 1980).

A capacidade de formar micorrizas é restrita a um grupo de fungos pertencentes a cinco
familias (Gigasporaceae, Glomeraceae, Acaulosporaceae, Paraglomaceae e Archaeosporaceae),
segundo STURMER & SIQUEIRA (2006), das quais sio conhecidas em torno de 140 espécies,
distribuidas em apenas sete géneros (Gigaspora, Scutellospora, Glomus, Archaeospora,
Paraglomus, Acaulospora e Entrophospora).

Germinados na rizosfera, os esporos (Figura 03) produzem micélios, hifas infectivas e
apressorio, por meio do qual penetram nas raizes estabelecendo e colonizando parte do cortex, se
diferenciando pela formacdo dos arbdsculos (estruturas intracelulares) ou locais de troca de
metabdlitos entre os parceiros da simbiose e onde ocorre a integracdo morfofisioldgica,
bioquimica e funcional com o estabelecimento do mutualismo, resultando no micotrofismo
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(absorcdo de nutrientes, via fungo) e assim garantindo a propagacédo e sobrevivéncia do fungo
micorrizicos, segundo SIQUEIRA (1991).

Figura 03 — Exemplar de esporo micorrizico com hifas. (Foto: TEIXEIRA, E. M.)

Estruturas reprodutivas dos FMASs, como esporos, hifas e micélio, sobrevivem como
propéagulos na auséncia de raizes e, quando na presenca destas, colonizam o cértex radicular e
estabelecem relacdo simbidtica, que garante a producdo de novos propagulos e também de um
ciclo policiclico (WILSON & TOMMERUP, 1992), porem os fungos micorrizicos, em sua
maioria, ndo sdo especificos em hospedeiro, mas evidéncias indicam especificidade ou elevada
adaptacdo a condicBes edéaficas especificas. Existem evidéncias de adaptacdo dos FMAs a
condicdes diversas como alto ou variacBes em tolerancia a fatores climaticos e edaficos que
ocorrem inter e intra-especificamente, e isto representa adaptacbes a locais especificos,
controlados por mecanismos genéticos ndo conhecidos. Estudos indicam que ha especificidade na
associacdo hospedeiro-fungo, entretanto, em uma Unica arvore podem ser encontradas até 30
espécies de fungos, embora na maioria dos casos sejam encontradas apenas duas ou trés espécies.
(DURAZZINI et al., 2009).

SIQUEIRA et al. (1993), buscando a comprovacgao da viabilidade técnica e econdmica
quanto a presenca de FMAS, pesquisaram e concluiram que tais fungos sédo de fundamental
importancia no desenvolvimento do cafeeiro em solos pobres dos trépicos, sugerindo até
mesmo, a inoculacdo micorrizica nestas plantas. Este estudo proporcionou o conhecimento da
produtividade média de um cafeeiro inoculado com FMAs, que foi de 60% a mais em relacdo

a planta ndo inoculada.

3.5 Nematoides

Primeiro registro da existéncia de nematdides em cafeeiros foi feito no Rio de Janeiro.
Em 1950 iniciaram-se os estudos para o controle da praga. Por volta de 1970 houve inUmeras
citacOes sobre a ocorréncia de nematoides no Estado do Parana e no Estado de S&o Paulo, mas
precisamente na regido da Alta Paulista.
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Espécies de vérios géneros de fitonematodides j& foram encontradas parasitando o
cafeeiro no Brasil, causando perdas de até 20% na produgdo (LORDELLO, 1974). O
nematoide causa lesbes nas raizes ocasionando a morte das plantas, pelo fato desses parasitar,
injetando toxinas e retirando nutrientes, o que deixa o sistema radicular comprometido.
Dentre as espécies de nematdides, as de galha (Meloidogyne spp.), sdo as que mais causam
danos a cultura.

Os nematdides mais prejudiciais sdo aqueles envolvidos na destruicdo de raizes
primarias, debilitando o sistema de ancoragem da planta, levando ao tombamento da mesma.
A absorcdo de &gua e nutrientes também é prejudicada, influenciando o desenvolvimento
normal da planta (OLIVEIRA et al., 2004).

Durante muito tempo o controle de nematoides foi realizado por meio da aplicacao de
produtos quimicos nos hospedeiros e tendo como principais desvantagens o desenvolvimento
de resisténcia por parte dos parasitas aos principios mais comumente empregados, o alto custo
desses farmacos, mas principalmente, a possibilidade de ocorréncia de residuos quimicos no
ambiente e nos produtos animais (GRAMINHA et al., 2001). Desta forma, despertou-se o
interesse por métodos de controle que ndo resultassem em tantos prejuizos.

Variagbes morfoldgicas, reprodutivas e patogénicas, indicam a existéncia de
diferentes biotipos ou patotipos entre isolados de popula¢des de R. similis que ndo sobrevivem
no solo por um periodo maior do que seis meses na auséncia de rizomas e raizes vivas do
hospedeiro (PINOCHET, 1986). Como hospedeiras de R. similis sdo mencionadas mais de
300 espécies de plantas. Entre os hospedeiros de valor econémico estdo coco (Cocus nucifera
L.), café (Coffeae arabica L.), cana-de-actcar (Saccharum officinarum L.) e cha (Camellia
sinensis L.) segundo EMBRAPA (2002).

Depois de R. similis, o Helicotylenchus multicinctus é provavelmente o nematdide
mais prejudicial para as culturas, pois ambos ocorrem em regides nas quais as condigdes
climéticas sdo consideradas 6timas para a producdo das culturas e sob condicdes favoraveis,
podem ocorrer freqientemente associados a M. javanica e M. incognita (MCSORLEY &
PARRADO, 1986). Raizes e rizomas vivos garantem a sobrevivéncia do nematdide espiralado

gue apresenta uma ampla gama de hospedeiros.

3.5.1 Nematoide das Galhas (Meloidogyne spp.)

Segundo SASSER e CARTER (1985) as espécies de nematdides formadores de galhas

do género Meloidogyne estdo entre as pragas mais disseminadas que limitam a produtividade
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agricola no mundo. Plantas de climas frios e quentes, utilizadas como fonte de alimento no
mundo s&o suscetiveis a infeccdo por estes nematoides (TAYLOR & SASSER, 1978).

Apesar dos danos causados por Meloidogyne spp. serem menos visiveis e destrutivos
do que os causados pelos nematoides migradores, algumas espécies mostraram-se altamente
prejudiciais a cultura, apresentando alta hospedabilidade. Espécies de Meloidogyne
normalmente ocorrem associadas a outras espécies de nematdides patogénicos, como por
exemplo: R. similis e P. coffeae, os quais tendem a ser mais numerosos e, eventualmente,
substituir as populacdes daqueles nematdides. Na auséncia dos nematoides cavernicola e das
lesGes, os danos por Meloidogyne spp. tendem a ser mais evidentes (DAVIDE, 1996).

Os autores mostraram preocupacdo, salientando que, embora considerados de
importancia secundaria, os nematoides das galhas podem atingir densidades populacionais
elevadas e tornarem-se limitantes a producdo em areas infestadas.

Os nematdides das galhas sdo endoparasitos sedentérios, cuja fémea produz, em
média, 500 ovos numa matriz gelatinosa, formando uma massa de ovos, na maioria das vezes,
externamente a raiz. Apos o desenvolvimento embrionario, o juvenil de primeiro estadio
passa pela primeira ecdise, dando origem ao juvenil de segundo estadio (J2), que emerge do
ovo. Ao migrar para o solo, 0 J2 inicia a procura de raizes para se alimentar e, penetrando nas
pontas, regides previamente penetradas ou em pequenas feridas, estabelecem o seu sitio de
alimentacdo nas células do parénquima. A injecdo de secre¢cdes culmina com a hipertrofia
(células gigantes) e hiperplasia de células, acompanhadas normalmente pelo alargamento das
raizes, formando galhas. Enquanto isso, o juvenil tem a sua largura aumentada e passa por
novas ecdises formando os estadios juvenis J3 e J4, e finalmente os adultos macho e fémea
(TIHOHOD, 2000). A reproducdo € freqlientemente partenogenética, embora a reproducédo
sexual possa ocorrer em varias espécies como M. hapla e, ocasionalmente, em M. arenaria,
especialmente quando as infestacdes tornam-se intensas. Alta percentagem de machos é
produzida em condigdes adversas (WHITEHEAD, 1997).

Diferentes espécies de Meloidogyne podem ser observadas na mesma galha e também
podem colonizar as camadas externas do rizoma. O ataque de fitonematdides constitui um dos
maiores problemas fitossanitarios para a cultura do café no Brasil (GONCALVES et al.,
1978).

Os nematoides parasitam apenas o sistema radicular do cafeeiro, ao qual causam
distdrbios tantos fisiol6gicos como anatémicos, cuja magnitude varia de acordo com a espécie

do fitoparasito. As espécies do género Meloidogyne (Figura 04) sdo as mais importantes sobre
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0 ponto de vista econdmico, ndo sé pelos prejuizos que causam, mas também pela distribuicao
no mundo e no Brasil, que vai de amplamente distribuidas aquelas regionalizadas. No Brasil,
Meloidogyne exigua é a espéecie mais amplamente disseminada, estando presente em todas as
regibes cafeeiras causando galhas tipicamente arredondadas nas raizes recentemente
produzidas apos as primeiras chuvas da primavera continuando a sua produgdo durante o
verdo. Necroses ndo sdo observadas ao redor das células gigantes, porém &reas necréticas
podem ocorrer em segmentos de raizes agravados por infeccBes secundarias levando-a a
morte (CAMPOS et al., 1990).

Figura 04 — Exemplar de nematéide do género Meloidogyne (Fonte:UPC)

O sistema radicular infestado se apresenta muito reduzido, praticamente sem raizes
absorventes (LORDELLO, 1984). Os cafezais adultos infestados podem apresentar sintomas
variados dependendo do tipo de solo e manejo cultural, podendo haver enorme queda de folha

e seca de galhos levando-o0s a morte.

3.6 Acaro de solo

Acaros sdo pequenos invertebrados integrantes do filo Arthropoda, subfilo
Chelicerata, classe Arachnida e subclasse Acari (EVANS, 1992). Muitas espécies de acaros
sdo importantes pragas agricolas ao redor do mundo, enquanto outras sdo importantes
inimigos naturais de pragas. Acaros também correspondem ao grupo predominante de animais
de solo. O estudo de acaros fitéfagos e seus inimigos naturais podem tornar possivel um
melhor manejo de espécies de pragas, através da realteracdo proposital de componentes
bidticos de agroecossistemas e sistemas adjacentes, para promover a agao de inimigos naturais
nativos. Conforme CANHOS (1998), os acaros formam o grupo de artropodos de maior
diversidade, o que reflete na sua grande diversidade de habitos alimentares. Dentre os acaros
(Acari: Cryptostigmata), das mais de 10.000 espécies conhecidas, cerca de metade sdo
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habitantes do solo. Esta variedade de formas é conjugada com populagfes frequentemente
densas. Em solos de florestas temperadas, as populagdes edaficas chegam a ser de 100.000 a
400.000 individuos por metro quadrado (ind./m2), sendo que 70% destes sdo Acari Oribatei
(WALLWORK, 1976).

Os é&caros (sub-classe Acari) pertencem a classe Arachnida e podem representar
grande parte do total de mesofauna presente no solo, chegando a 78% na floresta e 94,7% na
pastagem (TEIXEIRA & SCHUBART, 1988). Eles tém como principais caracteristicas o
reduzido porte e a auséncia de segmentacdo (MORAES & FLECHTMANN, 2008). De modo
geral, o corpo dos acaros apresenta forma muito variada e diferentemente dividida de um
grupo ao outro. Esta marcante diversidade morfoldgica dos &caros é acompanhada de grande
variedade comportamental. De maneira geral, os acaros podem ser agrupados em formas de
vida livre e formas parasitas (LOPES ASSAD, 1997).

Quatro subordens dos &caros ocorrem frequentemente nos solos: Prostigmata,
Mesostigmata, Astigmata e principalmente os Cryptostigmata (subordem Oribatei), que
constituem um dos mais numerosos grupos de artrépodos do solo, tanto em ndmero de
espécies quanto em namero de individuos (MORAES & FLECHTMANN, 2008).

A maioria dos Cryptostigmata ou Oribatida é dotada de escudos duros e protetores
que envolvem todo o corpo. Os Oribatei podem ser identificados por uma completa ou quase
completa esclerotizacdo do corpo no estagio adulto. Seu tamanho varia de 0,2 a 1,2 mm, e
apresentam uma reproducdo relativamente lenta, com uma ou duas geracdes por ano. De
modo geral, o nivel trofico dos oribatideos é de decompositores e quanto a nutricdo, a maioria
é microfitéfaga, nutrindo-se de fungos ou algas. Basicamente, os oribatideos ingerem
alimento sélido (PASCHOAL et al., 1996), mas frente a diversidade desses acaros, existem
espécies que se alimentam de praticamente todos os recursos produzidos no solo (OLIVEIRA,
1999). Normalmente sdo encontrados nas camadas superficiais do solo (MORAES &
FLECHTMANN, 2008), com maior diversidade em horizontes organicos mais estruturados e
com mais humus (KRANTZ, 1978).

Os acaros da Ordem Mesostigmata (ou Gamasida) caracterizam-se por apresentar
tamanho médio (0,2-2 mm) e cuticula pouco esclerotizada. Sdo encontrados em todo o
mundo, em associacdo com o solo, a matéria organica, as plantas e os animais (PASCHOAL
et al., 1996), ocorrendo em maior percentagem em uma profundidade de quatro a seis
centimetros. Alguns mesostigmatas parasitas podem ser importantes predadores de um ou

mais estagios de seu inseto transportador e de outros microartropodos; outros se alimentam de
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enquitreideos e de nematdides no substrato de seu hospedeiro e algumas poucas espécies sao
fungivoras, segundo COLEMAN & CROSSLEY (1996).

Os é&caros da subordem Astigmata, em sua maioria, executam movimentos lentos,
apresentam cuticula elastica, transparente e que pode ter algumas regides esclerotizadas;
variando de 0,2 a 1,8 mm de comprimento. S&o cosmopolitas (MORAES & FLECHTMANN,
2008) e podem ser encontrados na matéria superficial do solo, em ninhos de aves e roedores e
em alimentos armazenados. Podem ter aumento significativo de sua populacdo em
conseqiiéncia da atividade humana, como a aplicacdo de inseticidas, que causa o declinio de
predadores, e a fertilizacdo nitrogenada, que aumenta a populagdo de microorganismos,
potenciais recursos alimentares para astigmatas micofagos e saprofagos (KRANTZ, 1978).

Os prostigmatas (subordem Prostigmata) sdo acaros em geral pouco esclerotizados
guando comparados aos mesostigmatas. A falta de caracteres diferenciais que possam ser
aplicados aos prostigmatas como um todo freqlientemente obriga a identificagdo da subordem
por exclusdo (MORAES & FLECHTMANN, 2008). O padrdo de alimentacdo destes &caros €
completamente heterogéneo, com espécies com multiplos niveis troficos (fungivoros,
predadores, parasitas), que podem ingerir particulas sélidas e outras somente liquidas. As
espécies fungivoras sdo oportunistas e estdo aptas a reproduzir rapidamente apés distdrbios ou
mudancas subitas no ambiente (COLEMAN & CROSSLEY, 1996).
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos municipios de Inconfidentes e Ouro Fino (Figura 05),
localizados ao Sul do estado de Minas Gerais, regido esta de clima tropical de altitude (Cwb),
classificado segundo KOEPPEN (1931) com duas estacBes definidas: chuvosa e amena no
verdo (outubro a marco) e seca com noites e madrugadas frias no inverno (abril a setembro),

com média anual de precipitacdo de 1500 mm e temperatura média anual de 19°C.

)

Berto

Pouso

fic-250) Alegre

Monte Sido Bueno bR
Estva

] Aguas ge Bom
Lindola Repouso

Figura 05 - Localizagdo dos municipios de Inconfidentes (A) e Ouro Fino (B) - MG (Fonte: Google Maps)

Ouro Fino esta numa regido montanhosa de latitude 22° 16' 58" S e longitude 46° 22'
08" O, sendo cortada por vales, com altitudes variando entre 800 e 1600 metros (sede
municipal a 908 metros de altitude) e Inconfidentes (antiga Moji-Acima) localiza-se a 869
metros de altitude com latitude de 22° 19' 01" S e longitude 46° 19' 40" O.

4.1 Descricgéo dos locais de estudo

Foram estudadas 3 fazendas cafeeiras que se utilizavam, cada uma, de um diferente

sistema de producdo, classificados em: safra-zero, convencional e organico (Figura 06).
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Figura 06 - Localizacdo das fazendas de cultivo cafeeiro em estudo (Fonte: Google Maps)

4.1.1 Producéo Safra-zero

A area experimental estd localizada no bairro Escolinha (Ouro Fino/MG) dentro da
Fazenda Mangara. O cultivo analisado existe ha doze anos sob sistema safra-zero e é constituido
pela variedade Mundo Novo, com espacamento de 2m x 1m. O solo foi classificado como
Argissolo Vermelho distréfico (PRADO, 2005) e apresenta declividade média de 12%.

4.1.2 Producgao Convencional

A éarea em estudo estda localizada na Fazenda Experimental do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes. Existe ha cinco
anos e € constituida pela variedade Icatu Amarelo, com espagamento de 2m x 1m. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho distréfico (PRADO, 2005) e apresenta declividade média
de 4%.

4.2.3 Producéo Organica

A Fazenda Marcilio, de propriedade do senhor Wilson encontra-se localizada na
comunidade do Corrego da Onca, municipio de Inconfidentes/MG, com cultivo organico existente
h& oito anos, constituido pela variedade Catuai Amarelo Topézio em espacamento de 2,5m x 1m,
com solo classificado como Latossolo Vermelho distréfico (PRADO, 2005) e apresenta

declividade média de 8%.

4.2 Amostragem dos solos em estudo

Foram realizadas quatro amostragens em cada area de estudo, sendo realizada uma em
cada estagdo do ano, consecutivamente nos meses de margo e maio (periodo seco), julho e

outubro (periodo chuvoso) de 2009.
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Em cada uma destas &reas, foi selecionado um quadrante de aproximadamente 1000m?

(25linhas x 39plantas), segundo esquema abaixo (Figura 07):
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Figura 07 — Esquema de localizacéo das plantas para amostragem de solo: (V) Coleta em marco; (O) Coleta em
maio; (I) Coleta em julho e (P) Coleta em outubro; e Teor de Umidade: (AV) Coleta em margo; (AO) Coleta em
maio; (Al) Coleta em julho e (AP) Coleta em outubro. (Fonte: TEIXEIRA, E. M.)

As amostras de solo para quantificar a ocorréncia e distribuicdo de FMAS, nematoides
e &caros (ninfas) em solo foi realizada utilizando-se de um trado de amostragem de solo do
tipo holandés. Foram amostrados, segundo esquema (Figura 06), 12 pontos por cultura, sendo
em cada ponto retirada quatro sub amostras, na proje¢cdo da copa da planta, a uma
profundidade de 0-20 cm em cada quadrante da planta. As 12 amostras compostas, retiradas
de cada area e em cada estacdo, geraram aproximadamente 1 kg de solo cada, sendo em
seguida acondicionadas em sacos plasticos e transportadas para o Laboratério de
Biotecnologia do IFSMG, onde foram armazenadas a 5°C em refrigerador, até o

processamento.

4.3 Extracdo e Quantificacdo de &caros, esporos e nematoides

As amostras de cada época ou periodo estudado foram passadas em peneira com
malha de 2 mm de didmetro e secas ao ar por 12 horas. Em seguida, a densidade de acaros
(ninfas), esporos e nematoides foram avaliados, utilizando-se das doze repeti¢cGes (amostras
compostas) para cada area amostrada, contendo em cada repeti¢do, 50 mL de solo, medidos
em becker de 100 mL.

Os esporos foram extraidos pelo método do peneiramento imido (GERDEMANN &
NICOLSON, 1963), como indicado na Figura 08. O procedimento consistiu na transferéncia,

separadamente, dos volumes das amostras citadas anteriormente para recipiente plastico de
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maior volume, onde as mesmas foram lavadas quatro vezes, sendo o sobrenadante resultante
de cada lavagem, passado em peneiras de malhas 0,71, 0,25 e 0,053 mm; o material retido na
peneira de menor malha, foi acondicionado diretamente em tubos de centrifuga. Em seguida,
os tubos foram balanceados com agua destilada e centrifugados por 3 minutos a 3000 RPM.
Em seguida, o sobrenadante dos tubos foi drenado cuidadosamente, sendo adicionada aos
mesmos, uma solucdo de sacarose a 50% (JENKINS, 1964), agitando o contetdo com auxilio
de um bastdo de vidro para serem centrifugados por 2 minutos a 2000 RPM. Apds, o
sobrenadante foi drenado com cuidado, na peneira de menor malha (0,053 mm).
Posteriormente, o material foi lavado com &gua destilada e recolhido em recipientes plasticos
com tampa e capacidade para 100 mL, devidamente identificados com o nome, nimero da
amostra e a data de realizacdo da extracdo. Os recipientes foram armazenados em refrigerador
a 5°C até a contagem microbiologica.

A contagem dos acaros, esporos e nematdides foi realizada diretamente em placa
canaletada com o auxilio de microscépio estereoscopico, assim como realizado por SILVA et
al. (2007).

(h)

(i) ay _‘\_ -

Figura 08 — Procedimento da técnica do peneiramento Umido para a extracdo dos esporos € o
acondicionamento das amostras. (a) Becker com capacidade para 100 mL, com 50 mL de solo; (b) recipiente
plastico para a lavagem do solo; (c) peneiramento; (d) tubo balanceado; (e) tubo apds primeira centrifugacao; (f)
drenagem do sobrenadante; (g) ressuspensdo do material em solucdo de sacarose a 50%; (h) tubo balanceado; (i)
passagem do sobrenadante em peneira de 0.053 mm; (j) lavagem do material retido na peneira, utilizado agua
destilada; (k) armazenamento em recipiente plastico.
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4.4 Teor de umidade

Para a avaliacdo do teor de umidade foram coletadas quatro amostras simples com um
trado de amostragem de solo do tipo holandés na profundidade de 0-20 cm, em cada um dos
periodos avaliados (margo, maio, julho e outubro), de acordo com o0s pontos do esquema
(figura 06), em cada uma das areas estudadas durante o decorrer deste ano.

Foi retirado, das amostras, uma parcela de aproximadamente 80 a 150 gramas para
avaliagdo dos teores de umidade. Para os testes de umidade foi utilizada a metodologia citada
pela EMBRAPA (1997), anotando-se o peso da amostra Umida, colocando-se a amostra em
estufa a 105°C por um periodo de 24 horas e em seguida anotando-se o peso da amostra seca.
A diferenca percentual de peso entre as pesagens antes e depois da secagem define a
porcentagem de umidade da mistura. A estufa utilizada para as analises de umidade foi a
estufa de secagem, localizada no laboratorio de irrigacdo e drenagem da IFSMG em
Inconfidentes/MG.

4.5 Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido esquema fatorial 4x3, sendo quatro estagdes de coleta
analisadas (verdo, outono e inverno) em trés sistemas de cultivo estudados (safra-zero,
convencional e organica), realizando-se doze amostras em cada por estacdo. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANAVA) e as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade, usando-se o programa Sisvar 4.0 (FERREIRA, 2000).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s analise dos dados encontrados nos experimentos efetuadas em quatro estacdes
do ano que apresentou um teor médio de umidade de 23%, foi possivel constatar uma maior
densidade de esporos e &caros no sistema de producdo organico e com uma menor densidade
de nematodides. Em contrapartida, na producdo convencional observou-se as menores

densidades de esporos e acaros e maior valor para nematoides (Tabela 01).

Tabela 01. Nimero médio de esporos micorrizicos, acaros e nematdides presentes em 50ml
de solo sob sistemas de cultivo cafeeiro por ano.

Organismos de solo

Sistemas de cultivo

Esporos micorrizicos Acaros de solo Nematoides
Convencional 2,93 a 2,93 a 17,00 c
Safra-zero 7,06 b 4,62 b 13,31 Db
Organico 13,62 c 6,31 cC 8,00 a
CV(%) 21,23 14,24 11,47
Erro Padrdo 0,83 0,33 0,73

Os FMAs e os nematoides parasitas de plantas podem estar simultaneamente
associados as raizes, motivo pelo qual deve ser considerado o efeito combinado dos dois
grupos de organismos sobre o desenvolvimento da planta. A maioria dos estudos envolvendo
a interacdo micorriza-nematdide foi realizada com espécies de Meloidogyne (REID, 1990). Os
resultados disponiveis sobre a atuacdo de FMA na protecdo de plantas contra nematdides tém
sido diversos, mas indicam, em geral, efeito benéfico da micorrizacdo. Nesse sentido, varios
autores comprovaram que a associacdo micorrizica leva a reducdo dos danos produzidos por
nematoides fitopatogénicos em diversas culturas de interesse econémico.

As interacOes entre planta, nematdide, FMA e demais organismos da rizosfera, bem
como 0s mecanismos envolvidos nesses processos, apresentam elevada complexidade, dai a
necessidade de estudos integrados. Considerando que a utilizacdo de FMA é promissora para

diminuicdo do ataque de nematdides, estudos devem prosseguir no sentido de identificar as
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melhores estratégias para aproveitamento do potencial benéfico da micorrizacdo. Como o
controle de nematdides € dificil e oneroso, a inoculacdo de mudas com FMA, antes do
transplantio para o campo, pode se constituir em alternativa valiosa como componente do
controle integrado, tendo em vista que na maioria dos estudos realizados houve redugdo dos
danos. Além disso, os FMA apresentam uma caracteristica importante, a resisténcia a
nematicidas (HABTE & MANJUNATH, 1988).

5.1 Esporos Micorrizicos

Verificou-se no presente estudo que houve uma maior ocorréncia de esporos no
sistema de cultivo organico em todas as épocas estudadas, destacando-se no outono com
média de 16,5 esporos, estacdo na qual todos os sistemas apresentaram uma tendéncia de
maiores valores. A producdo convencional apresentou os menores valores médios (2) no
inverno e sua maior densidade no outono (3,75) e o sistema de producéo safra-zero apresentou

valores intermediarios entre os outros 2 sistemas de producéo cafeeiros estudados (Tabela 02).

Tabela 02. Numero médio de esporos micorrizicos presentes no solo sob sistemas de
cultivo cafeeiro em trés estacdes do ano.

Numero médio de esporos micorrizicos

Sistemas de cultivo

Verao Outono Inverno Primavera
Convencional 3,25a 3,75a 20a 2,75 a
Safra-zero 7,75b 8,25b 55D 6,75 b
Organico 14,75 ¢ 16,5¢ 10,75 ¢ 125¢
CV(%) 19,12 20,61 21,75 20,58
Erro Padréo 0,82 0,97 0,66 0,75

COLOZZI-FILHO (1999) observou em seus estudos que no verdo (fev/1996) a
esporulacdo no solo foi menor, pois é época de maior crescimento vegetativo das culturas e
apos o florescimento do cafeeiro, o numero de esporos recuperados no solo foi maior,
supostamente na época do outono, assemelhando-se aos resultados encontrados.

Constatou-se uma alta densidade de esporos presentes na rizosfera dos diferentes
sistemas de producéo cafeeiro, no decorrer dos periodos avaliados, variando de 2 a 20 esporos
por 50mL de solo seco, valores estes considerdveis que contribuiram em parte & indicagéo de
equilibrio existente nos monocultivos que mesmo manejados convencionalmente,
semelhantes aos valores obtidos em estudos realizados da variabilidade da densidade de
esporos micorrizicos associada ao cafeeiro, anteriormente constatada por LOPES et al.

(1983), FERNANDES (1987) numa faixa de 2 a 25 e 2 a 38 esporos por 100 mL de solo,
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respectivamente e inferiores aos encontrados por DURAZZINI et al. (2009), de 100 a 143
esporos por 50 mL de solo.

De modo geral, sabe-se que o efeito de pesticidas sobre os FMASs, pode variar de
acordo com o modo de acdo e da taxa de freqiéncia de aplicacdo. Contudo, os herbicidas
geralmente ndo possuem efeitos inibitorios, podendo alguns até mesmo estimular a
colonizacdo; os nematicidas e inseticidas, também n&o exercem efeitos adversos quando
aplicados nas dosagens recomendadas; ja os fungicidas, apresentam efeitos muito variados de
acordo com seu modo de acdo (SIQUEIRA, 1994).

5.2 Nematoides

Observou-se nos sistemas produtivos estudados uma maior densidade de nematoides
na area de producdo convencional, semelhantes aos valores do sistema safra-zero e 0s
menores valores na producédo organica, apresentando uma tendéncia dos maiores valores, para

todos os sistemas, no verdo (Tabela 03).

Tabela 03. Numero médio de Nematoides presentes no solo sob diferentes sistemas de
cultivo cafeeiro em quatro estagdes do ano.

Numero médio de nematdides de solo

Sistemas de cultivo

Verao Outono Inverno Primavera
Convencional 18,5b 1750 b 15,25 b 16,75 b
Safra-zero 155b 13,75b 11,25 b 12,75b
Organico 9,5a 8,25a 6,75 a 75a
CV(%) 17,95 22,43 22,56 21,37
Erro Padréo 1,30 1,47 1,25 1,31

Na maioria das vezes, o controle de fitonematdides em cafezais é ineficiente e se a
area estiver contaminada é praticamente impossivel elimind-los (GONCALVES &
SILVAROLLA, 2001). Para GONCALVES et al. (1998) as estratégias de manejo para se
diminuir a populacdo de nematdides sdo: cultural, biolégico, quimico e genético, sendo o
ultimo o mais eficiente e viavel economicamente, entretanto a principal estratégia de manejo
ainda é evitar a disseminacéo de fitonematoides por solos, aguas e culturas.

E de grande importancia o conhecimento dos fatores limitantes do processo produtivo
do café, pois eles podem variar de acordo com a regido ou sistema de producdo. Dentre esses
fatores pode-se citar a ocorréncia de fitonematoides associados as raizes de cafeeiros no
Brasil, sendo que as espécies dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus sdo as mais

prejudiciais a cafeicultura. Os fitonematoides tém se adaptado e sdo capazes de sobreviver a
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variacdo extrema de estresses fisico-ambiental. A sobrevivéncia de nematoides, na auséncia
do hospedeiro, é garantida em determinadas fases do ciclo de vida destes organismos, onde
algumas espécies adotam estratégias de sobrevivéncia, destacando a dorméncia, que inclui
quiescéncia e diapausa, garantido pelos ovos do género Meloidogyne, caso as condicdes sejam
desfavoraveis (AMORIM, 1995).

A infeccdo e o posterior desenvolvimento de doencas em plantas podem ser
influenciados pelo teor de umidade no solo. A umidade € o fator abidtico que mais afeta as
populacdes de nematdides (NORTON, 1979). O género Meloidogyne engloba as espécies de
nematoides formadoras de galhas em plantas, destacando-se M. incognita, M. javanica, M.
exigua, M. hapla, entre outras. Os nematdides desse género apresentam marcante dimorfismo
sexual e parasitam mais de 2.000 espécies de plantas, incluindo praticamente todas as plantas
cultivadas e varias ervas daninhas (AGRIOS, 1997).

Espécies de outros nematodides também sdo encontradas na rizosfera de cafeeiros
(GARCIA, 1987), porem CARNEIRO et al. (1992) em levantamento realizado em cafezais do
Estado Parana citaram a presenca de M. exigua, M. incognita e de uma populacdo de M.
icognita com alguns caracteres morfologico atipicos. OTOBONI et al. (1994) em éareas de
café da estacdo Experimental do IAC-SP, constataram que a maioria das areas estavam

parasitadas por Meloidogyne spp.

5.3 Acaros

De acordo com os dados coletados foi possivel observar que houve uma maior
densidade de acaros no sistema de producdo organico e os menores valores detectados na
producdo convencional, com uma tendéncia, para todos os sistemas de cultivo, dos maiores

valores apresentados no verdo (Tabela 04).

Tabela 04. Numero médio de acaros presentes no solo sob sistemas de cultivo cafeeiro em
trés estacBes do ano.

NuUmero médio de &caros em solo

Sistemas de cultivo

Verao Outono Inverno Primavera
Convencional 35a 3,25a 2,25 a 2,75 a
Safra-zero 55D 50a 3,75a 4,25a
Organico 70b 6,5a 55b 6,25 b
CV(%) 27,95 31,62 28,18 33,96
Erro Padréo 0,74 0,77 0,54 0,75
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Ao estudar as espécies de acaros associados ao cafeeiro em dois municipios de Minas
Gerais, PALLINI FILHO et al. (1992) verificaram diferencas marcantes na composi¢cdo das
espeécies, porém no presente estudo foi possivel verificar apenas a presenca de ninfas no solo,
ou seja, acaros em fase jovem, ndo demonstrando as diferengas na composicédo da acaro fauna
dos locais em estudo.

Apesar de serem amplamente distribuidos geograficamente, de ocorréncia em todo
ecossistema terrestre, a densidade de acaros de acordo com KRANTZ (1978), foi influenciada
positivamente pelas melhores condicdes fisicas e quimicas como constatadas nos resultados
da anélises das areas cafeeiras em estudo e segundo PRIMAVESI (1990) a grande densidade
de &caros no solo justifica-se porque o nimero e as espécies de organismos presentes em um
solo sdo determinados, em grande parte, pela alimentacao disponivel e, quanto maior o teor de
matéria organica e melhor sua qualidade, tanto mais organismos havera.

Entre os predadores, destacam-se os &caros da familia Phytoseiidae que, além da
riqueza de espécies, sdo considerados importantes inimigos naturais de acaros fit6fagos.
Acaros predadores de outras familias, tais como Stigmaeidae, Cunaxidae, Bdellidae, Ascidae,
e Cheyletidae também tém sido observados em cafeeiro e podem estar contribuindo para o
controle biol6gico natural de B. phoenicis e O. ilicis (PALLINI FILHO et al., 1992;
MINEIRO et al., 20086).

A maximizacdo do uso de microrganismos, entre 0s quais se destacam os fungos
micorrizicos, e dos processos bioldgicos que ocorrem no solo, constitui uma das estratégias da
agricultura sustentavel, onde se busca garantir maior producéo das culturas, com reducdo do
emprego de insumos agricolas industrializados que representam riscos para 0 ambiente e
encarecem o produto final (SIQUEIRA, 1993).

Nesse contexto, o potencial biotecnoldgico da associacdo micorrizica é evidenciado,
sobretudo, pelo impacto que esta pode exercer tanto a nivel agricola, aumentando a producéo,

quanto a nivel ambiental, propiciando a melhoria da qualidade dos ecossistemas.
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6. CONCLUSOES

O sistema de manejo adotado em cada area estudada apresentou influéncia sobre a
densidade de esporos micorrizicos, nematdides e acaros.

Os maiores valores de densidade de esporos foram encontrados no periodo do outono,
para todos os sistemas de producao.

As maiores densidade de nematdides e acaros foram encontradas no periodo do veréo,
em todos os sistemas cafeeiros de producao.

O sistema de producgdo organico apresentou os maiores valores médios de ocorréncia
de esporos e acaros, proporcionando a menor densidade de nematdides, independente da
estacdo em estudo.

A éarea sob cultivo cafeeiro convencional proporcionou 0s menores numeros de
esporos no inverno e acaros no verdo, apresentando os maiores valores médios de ocorréncia
de nematodides, também no ver&o.

O sistema de producdo safra-zero apresentou todos os seus resultados médios com

tendéncia ou semelhanca ao sistema convencional, para as densidades de nematdides e acaros.
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