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O café é o principal produto de exportação do Brasil. Entretanto, ao longo de s
responsável por grandes áreas desmatadas, mananciais poluídos, desaparecimento de espéc
animais e outros danos ambientais. Este fato decorre da falta de sustentabilidade do manej
partir de 1961, deu-se a implantação da adubação mineral, intensificando-se até 1970, q
ferrugem do café, provocada pelo fungo Hemileia vastatrix, considerada ainda hoje, a prin
cultura. Estabeleceu-se a partir desta época, uma nova cafeicultura voltada para o uso 
industrializados de alta concentração e de defensivos químicos, isto é, deu-se a introduçã
tecnológicos”, aparentemente simples, eficientes e convenientes. Consequenteme
consideráveis ocorreram no rumo das pesquisas com café, que hoje estão fortemente
utilização de tais “pacotes”.

Além do impacto sobre o custo final do produto, deve-se considerar também os da
evidenciado pela perda dos recursos genéticos, pelo empobrecimento dos solos e aumen
pragas e doenças resistentes, pela contaminação de rios e geração de um produto de qua
para a saúde humana.

Em todo o mundo cresce a  oferta de alimentos livres de resíduos de agrotóxicos, p
existência de demanda de um mercado consumidor atento à saúde e às questões ambienta
imagem de um comércio ético (fair trade) tem sido ligada à imagem da agricultura
agricultura sustentável. Na França, 16% da população consome regularmente prod
agrotóxicos (Viglio, 1996).

Os ecossistemas naturais caracterizam-se pela alta diversidade de espécies 
diversidade genética dentro de cada espécie. Associados a essa diversidade encontram-se
vivos representantes da fauna e dos microorganismos, responsáveis direta ou indi
decomposição da matéria orgânica, transformadores e fixadores de nitrogênio, produtores
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e de uma infinidade de metabólitos, além dos fitopatógenos (Akiba, 1999). Em áreas de cultivo agrícola,
essas relações são modificadas pela utilização de práticas tais como mecanização, irrigações e adubações
excessivas, uso abusivo de pesticidas e existência de extensas áreas de monocultivo.

O objetivo deste trabalho foi monitorar as transformações biológicas e microbiológicas ocorridas
no solo de um cafezal convencional em conversão para orgânico.

O trabalho foi conduzido em área de produtor em São Sebastião do Paraíso, sul de Minas Gerais.
Foi escolhida uma área com 6.500 plantas de café (Coffea arabica), cultivar Rubi, implantado em
dezembro/95, no espaçamento 2,0 x 0,7m. A área foi dividida em dois talhões. Um talhão continuou
recebendo o manejo convencional ou químico e o outro,  manejo orgânico.

A partir de novembro/96, foi suspensa a utilização de qualquer tipo de agroquímico no talhão
orgânico, passando a ser utilizado como fertilizante, 2 litros de esterco de galinha por planta. Como
complemento nutricional, foi utilizado um biofertilizante preparado na fazenda enriquecido com
micronutrientes.  Este biofertilizante foi aplicado via foliar a 4%, num intervalo de aproximadamente 45
dias. Tal mistura além de fornecer macro e micronutrientes à planta, serviu como agente preventivo no
controle de pragas e doenças e estimulador de crescimento. No controle de pragas e doenças foi utilizado
também as caldas bordalesa e sulfocálcica.

Os talhões convencional e orgânico foram subdivididos em quatro subáreas a fim de melhor
orientar as coletas ou monitoramentos, que foram realizados nos meses de março, junho, agosto e
novembro, durante os anos de 1997 e 1998. As variáveis observadas ou monitoradas foram: densidade de
minhocas, populações de actinomicetos e de bactérias e fungos em geral, diversidade de fungos
micorrízicos  e de população de bactérias diazotróficas.

A avaliação da densidade de minhocas foi feita a partir de 12 blocos de solo de  25 x 25 x 30 cm
amostrados em 12 pontos ao longo de um transecto determinado ao acaso, de acordo com a recomendação
do Tropical Soil Biology and Fertility (Anderson & Ingram, 1993). Os blocos de solo retirados serão
examinados, separando-se as espécies de invertebrados, as quais serão identificadas, contadas e pesadas
para determinação da biomassa.

Para a avaliação das densidades das populações microbianas nos solos, quatro amostras compostas
de solo rizosférico foram coletadas de cada talhão na profundidade de 15 cm, para a contagem de UFC
(Unidades Formadoras de Colônias). Diluições seriadas das suspensões do solo foram feitas para a
contagem de colônias em placas de Petri, contendo meios de cultura descrito por Thornton (1922) e por
Waksman (1961) e Menzies (1965). As diluições decimais foram obtidas a partir da suspensão inicial,
através da transferência de alíquotas de 0,1 mL da diluição específica para as placas, onde foram
espalhadas superficialmente no meio de cultura com auxílio de uma alça de Drigauski. As placas foram
incubadas a 28ºC por sete dias. Para cada amostra foram utilizadas três placas réplicas das diluições 103,
104 e 105. As densidades dessas populações são expressas em Log UFC/g solo seco.

Para a avaliação do número de esporos de fungos micorrízicos arbusculares, as amostras foram
coletadas segundo metodologia de Balota (1989).  Os esporos foram separados por peneiramento úmido
de acordo com Gerdemann & Nicolson (1963). As espécies de FMA encontradas nas amostras foram
identificadas através das características morfológicas dos esporos.

O isolamento e caracterização de estirpes de Acetobacter diazotrophicus foi feito em raízes de
café imersos em cloramina T a 1% por 5 minutos.  As amostras foram maceradas em solução salina no
liquidificador, diluídas e inoculadas em meio LGI-P semi-sólido.  Os vidros com crescimento positivo
foram repicados para novo meio semi-sólido para a confirmação do crescimento.  A seguir a células
crescidas nos vidros positivos foram transferidas para placas de meio sólido LGI-P (Döbereiner et al.,
1995) e após 7-10 dias observou-se a presença desta bactéria.  As colônias foram transferidas para meio
LGI-P semi-sólido e após 5 dias foram purificadas em placas de meio batata-P (Döbereiner et al., 1995).
Os isolados foram caracterizados de acordo com a utilização de fontes de carbono.  O teste foi feito em
meio LGI líquido pH 6,0.  As fontes de carbono foram adicionadas por filtração na concentração de 10
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mM.  As diversas estirpes foram crescidas em meio rico por 48 horas e 20 µl das culturas foram
inoculadas no meio.  Após 48 hs foi avaliado o crescimento pela medida da densidade ótica (492 nm).

As variáveis foram analisadas conjuntamente por meio da técnica de análise de componentes
principais (Mardia, 1979). Esta técnica procura um pequeno número de combinações lineares que serão
usadas para resumir os dados.  Tem como propósito:  1) examinar as correlações entre variáveis, 2)
resumir um grande conjunto de caracteres que pouco contribuem para a variação geral, 3) permitir
agrupar indivíduos similares, através de exames visuais em dispersão gráfica bi ou tridimencional.

Como esperado, as maiores densidades e biomassa das minhocas foram observadas no cultivo
orgânico, provavelmente em função do input de matéria orgânica e ausência de agrotóxicos (Figuras 1 e
2). Apesar da magnitude ser bem diferente, a flutuação da densidade populacional foi similar em ambos
os cultivos e possivelmente relacionada às condições climáticas (Figura 1). As maiores densidades
variaram entre 145 a 309 ind.m2 no manejo orgânico e entre 3 e 40 ind.m2, no convencional. A biomassa
das minhocas diminuiu entre novembro de 97 e junho de 98 no orgânico e teve um comportamento
contrário no convencional. Nessa época houve um período de seca intenso atribuído ao efeito “el ninõ”; é
bem provável que pelo fato da população  de minhocas ser muito alta no orgânico, os efeitos se
associaram e a competição por alimento tenha sido maior que no convencional o que pode explicar o
declínio da biomassa.

 O cultivo orgânico do café não favoreceu a diversidade das minhocas. A única espécie encontrada
foi a Pontoscolex corethrurus Mull em ambos os cultivos. A P. corethrurus é uma espécie de minhoca
muito disseminada nos meios antropogênicos, tendo uma capacidade de colonização maior que as nativas.
Já no solo de uma capoeira próxima á area experimental foi registrada a ocorrência além dessa espécie
também de Glossoscolex (Glossoscolex) giganteus e Pheretima indica.

A diversidade de um grupo indicador pode estar relacionada, entre outros, com a diversidade de
seus recursos no ambiente e, sendo a capoeira mais diversificada que uma monocultura de café, promove
condições para o estabelecimento de outras espécies de minhocas. O papel das minhocas nessas áreas do
café merece estudos mais aprofundados, pois já foi evidenciado em certos casos que o excesso de sua
atividade pode provocar severa compactação dos solos (Duboisset, 1995, citado por Lavelle et al., 1997).
O estabelecimento de um manejo que possa favorecer a diversidade dos invertebrados é fundamental nos
sistemas orgânicos.

Figura 1

Densidade de minhocas (ind.m2)
. Densidade de minhocas na profundidade de 0-30 cm no solo dos talhões de café
convencional e orgânico. São Sebastião do Paraíso,  MG
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a 2. Biomassa de minhocas na profundidade de 0-30 cm no solo dos talhões de café
convencional e orgânico. São Sebastião do Paraíso,  MG.
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Figura 3.  Dinâmica das populações microbianas em áreas cultivadas com café orgânico e
                convencional.

As micorrizas arbusculares ocorrem na grande maioria das plantas não cultivadas e cultivadas,
incluindo-se o cafeeiro.  Os levantamentos de fungos micorrízicos arbusculares em lavouras cafeeiras do
Sudeste brasileiro evidenciam a ocorrência generalizada de espécies do gênero Acaulospora, seguido de
Glomus, enquanto outros gêneros possuem baixos índices médios de ocorrência (Saggin Júnior &
Siqueira, 1996). Os autores também destacam que além de ocorrerem com grande frequência , tais
gêneros apresentam também maiores diversidades de espécies que os outros de Glomales  encontrados em
cafeeiros.

Em ambos os cultivos, orgânico e convencional, foi encontrado também  maior diversidade de
espécies nos gêneros Glomus e Acaulospora, sendo que essa diversidade foi maior no cultivo sob manejo
orgânico (Quadro 1). Algumas espécies  esporularam mais no sistema convencional, o que pode refletir a
alta adaptação e estratégia de sobrevivência em ambiente estressado.

Quadro 1 - Número de esporos de Fungos Micorrízicos Arbusculares/50 ml de solo nos
                  talhões de café convencional e orgânico, São Sebastião do Paraíso,  MG.
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Glomus macrocarpum 38 25 28 13 16 134 43 48 32 28
Glomus etunicatum 37 53 51 11 13 88 61 64 27 18
Glomus clarum 39 02 05 11 14 158 05 --- 16 22
Glomus formosanum 152 125 98 26 26 0 --- --- 5 4
Gigaspora margarita 8 12 11 6 6 0 --- --- 13 8
Scutellospora heterogama 4 05 03 4 7 0 18 11 4 4
Acaulospora Scrobiculata 45 25 21 4 8 108 68 49 24 8
Acaulospora morrowiae 6.5 10 08 6 7 14 --- --- 3 1
Acaulospora leavis 0 05 12 13 11 0 --- 03 3 5
Entrophospora colombiana 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Gigaspora gigantea 0 0 0 3 2 0 0 0 0 2
TOTAL 330 262 237 100 110 502 195 175 127 99
Nº de ESPÉCIES 08 09 09 11 10 05 05 05 09 10
Como podemos observar no Quadro 2, a presença de bactérias diazotróficas nas raízes de café
etidas aos dois tipos de manejo foi influenciada pela época de amostragem  ocorrendo uma
lação maior nos períodos chuvosos (verão) e um declínio acentuado no período mais seco (agosto).
fator também pode estar relacionado com a variação de temperatura ambiente (dia/noite) e estado
ógico da planta (crescimento vegetativo/reprodutivo). De qualquer forma, o uso do manejo orgânico
iciou um balanço diferencial destes microrganismos sendo que a presença de bactérias diazotróficas
eio LGI-P foi mais influenciada que no meio JNFB (utilizado posteriormente). O meio de cultivo

P é dito semi-seletivo para o crescimento de Acetobacter diazotrophicus e possui alto teor de açúcar
 g/L) e pH final 5,7. Estas características seletivas propiciaram o isolamento da bactéria
ipalmente no manejo orgânico.  Este é o primeiro relato da influência da adição de matéria orgânica
 fator de sustentabilidade desta espécie comparada a um manejo químico.  Já o meio de cultivo
 foi utilizado por possuir como principal característica o uso de malato (ácido orgânico) e um pH
 (pH final 5,8-6,0).   Neste caso, a bactéria A. diazotrophicus não cresce nestas condições pois não
a esta fonte de carbono e este meio de cultivo é utilizado para o crescimento de espécies do gênero
aspirillum.  Neste trabalho foi isolado pela primeira vez esta espécie que até o momento só tinha
descrita como presente em gramíneas e palmeiras.  Também propicia o crescimento de isolados de
pirillum adaptados a características mais ácidas.  Embora a população como um todo seja menor que
bactérias crescidas no meio com sacarose, o manejo orgânico também possibilitou um maior número
ntagens positivas.
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Quadro 2 – Presença de bactérias diazotróficas em raízes de café convencional e orgânico, crescidas em
meio de cultivo semi-sólido JNFB  e LGI-P. São Sebastião do Paraíso, MG.
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ORGÂNICO CONVENCIONAL
Bactérias
Diazotróficas

Meio LGI-P

(10 3)

Meio JNFB

(10 3) *
TOTAL Meio LGI-P

(10 3)

Meio JNFB

(10 3)
TOTAL

Nov/97 1439 --- 1439   65 ---   65
Março/98  710 695 1405 228 305 533
Junho/98     8  95   103   11  38  49
Agosto/98     0    2       2    0     1   1
Nov/98   48   24     72  18     7   25
TOTAL      2205 816  3021 322  351 673
* O meio JNFB começou a ser utilizado a partir de março/98.
O resultado da análise dos componentes principais das variáveis fauna do solo (densidade de
hocas), biomassa da fauna, bactérias diazotróficas, população de fungos micorrízicos, bactérias,
gos e actinomicetos, é mostrado na Figura 4. A análise separa o espaço gráfico em termos da
ortância que cada organismos tem na explicação das mudanças que estão ocorrendo no sistema em
versão.

O eixo horizontal corresponde ao primeiro componente, e o eixo vertical corresponde ao segundo
ponente.  Os dois acumulam 60 % da explicação da variação total.

O primeiro eixo (responsável pela explicação de 35% da variação total) caracteriza-se por dividir
spaço em três partes: a parte mais a esquerda, onde predominam os actinomicetos; a parte central, onde
destacam a  fauna do solo, biomassa de fauna e bactérias em geral; e a parte à direita, caracterizada
os fungos e bactérias fixadoras de nitrogênio.  De maneira geral, podemos entender que este eixo
acteriza o ambiente quanto ao desenvolvimento microbiológico.  Ás parcelas que apresentarem
binações mais a direita do primeiro eixo terão relativamente mais fungos e bactérias fixadoras e,
binações mais a esquerda, mais actinomicetos.  Se considerarmos que os actinomicetos se

envolvem mais na ausência de outros microrganismos, ambientes  mais a esquerda no espaço vetorial,
esentam menor diversidade em termos microbiológicos.

O segundo eixo (responsável pela explicação de 24% da variação total), por sua vez, divide o
aço em duas partes: a parte superior, fauna do solo e biomassa de fauna; e a parte inferior,
roorganismos.  Foram calculados os valores das combinações para cada uma das parcelas. Estas
binações representam o somatório dos produtos entre o valor absoluto de cada uma das variáveis,

ervado em cada parcela, e o peso da variável em cada componente.
A Figura 5 mostra a posição relativa das parcelas em função da época de coleta, baseada na

lise dos componentes principais.
       Os resultados da análise dos gráficos indica que, as parcelas do talhão convencional apresentam
ior uniformidade local que as parcelas orgânicas.

Observando-se os pontos correspondentes às parcelas convencionais, nota-se que estes
esentam-se mais próximos entre si (Figura 5). Isto significa que uma menor diversidade foi observada
tas parcelas, independente do período de coleta. Nestas parcelas existe uma predominância de
inomicetos.  O sistema orgânico apresentou maior diversidade que o convencional, tendo sido esta
sticamente reduzida pela baixa precipitação apresentada nos períodos de junho e agosto/98.
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Figura 4.  Representação dos dois primeiros componentes calculados a partir de dados de
biologia do solo (60 % de explicação acumulada).
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Figura 5.  Posição relativa das parcelas, em função do tempo, baseada na análise de componentes
principais com oito variáveis. Eixo horizontal corresponde ao primeiro  componente e
eixo vertical corresponde ao segundo componente.
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