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Resumo

A cafeicultura é uma das principais culturas agricolas do mundo, ocupando e impactando
grandes extensdes territoriais. O objetivo deste estudo foi revisar a influéncia do manejo das lavouras
cafeeiras na microbiota do solo, com base em artigos publicados na ultima década. Apds a busca na
base de dados Web of Science, 8 artigos foram selecionados para esta revisdo. Os microrganismos
investigados na maioria dos artigos foram bactérias e fungos. Os artigos avaliaram o manejo
convencional, agroflorestal e organico. De forma geral, os manejos alternativos como o agroflorestal e
0 organico promoveram maior biodiversidade da microbiota do solo. Essa biodiversidade esta
intrinsecamente ligada aos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo. Poucos estudos sobre a
influéncia do manejo na microbiota do solo em lavouras cafeeiras foram realizados na ultima década,
0 que demonstra a necessidade de investigacBes mais aprofundadas neste campo.
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Introducéo

A cafeicultura desempenha papel crucial na economia global e na vida de milhGes de pessoas ao
redor do mundo. Além de ser uma das commodities mais comercializadas, o café € uma bebida
amplamente apreciada e integrada a cultura de diversos paises. A produgcdo de café sustenta a
subsisténcia de muitas comunidades rurais, gerando empregos e oportunidades de desenvolvimento
econdmico. No ano das 2021, as duas principais espécies de café, Coffea arabica L. e Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner, produziram em torno de 10,8 milhdes de toneladas do gréo, em uma
area de 11,48 milhBes de hectares em todo o mundo (FAOSTAT, 2021).

O café pode ser cultivado através de diferentes tipos de manejo, variando desde o convencional
com uso intensivo de insumos quimicos, até o organico com préticas sustentveis e auséncia de
produtos sintéticos. Além disso, ha também o sistema agroflorestal, que integra o cafeiro com arvores,
e o0 sistema de monocultura com o cultivo exclusivo do cafeeiro (SILVA, 2012).

A avaliagdo do impacto dos diferentes tipos de manejo do cafeeiro sobre as caracteristicas do solo
e a composi¢do da sua microbiota € de suma importancia, dada a extensa &rea destinada a essa
cultura. A compreenséao da intricada rede microbiologica do solo é essencial, pois 0s microrganismos
presentes nessa rede estdo envolvidos em interagdes ecoldgicas que afetam diretamente a estrutura
do solo, a reciclagem de nutrientes, a decomposi¢cdo da matéria organica, a liberacdo de nutrientes
minerais e até mesmo complementam as funcdes desempenhadas pelas proprias plantas (CUSTODIO
et al., 2022).

Diversos estudos tém mostrado que a degradacéo dos solos resulta na perda de biodiversidade e
de matéria organica, ao mesmo tempo que contribui para a emissdo de gases de efeito estufa
(PEREIRA, 2020; CAVALCANTE et al., 2023). Esse cendrio gera consequéncias negativas, tanto para
a producao de alimentos quanto para as mudangas climaticas. Dessa forma, € essencial adotar
medidas urgentes para conservar e manejar os solos de forma sustentavel, assegurando sua vitalidade
e a viabilidade de longo prazo dos sistemas agricolas e dos ecossistemas (WATSON et al., 2022;
CUSTODIO et al., 2022).
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Embora seja um tema relevante, estudos sobre o impacto do manejo agricola na composigéo da
microbiota do solo necessitam de investigacdes mais abrangentes. Assim, o objetivo desse estudo foi
revisar a Ultima década de pesquisas sobre a influéncia do manejo das lavouras cafeeiras na microbiota
do solo.

Metodologia

A base de dados utilizada para esta revisado foi compilada por meio de buscas no Web of Science.
Inicialmente uma busca ampla foi realizada utilizando as palavras chaves coffee, soil e microbial. Ap6s
a busca inicial, os resultados foram refinados pelos termos systems e management e alternadamente
entdo filtrados por data, de 2014 a 2023, abrangendo a ultima década. Em seguida, os resultados foram
filtrados por titulo, descartando os artigos que nédo se alinham no escopo do estudo. A selecao final dos
artigos se deu apoés a leitura dos resumos dos artigos baixados apdés filtragem por titulo. Foram
selecionados apenas artigos que tinham o manejo como objeto de estudo e que realizaram anélises da
composicao da microbiota do solo, abrangendo pelo menos o nivel taxondmico de reino.

Resultados

A busca inicial selecionou 186 artigos. O refinamento pelos termos systems e management e a
filtragem por data resultou em 55 e 54 artigos, respectivamente. Apds exclusao por titulo, 37 artigos
foram baixados. Apdés a leitura dos resumos, 29 artigos foram excluidos por nédo incluirem o manejo
como objeto de estudo ou por ndo realizarem a analise da composi¢do da microbiota do solo. No total,
8 artigos foram analisados em sua integridade para esta reviséo.

Dos 8 artigos revisados, dois (25%) consideraram apenas bactérias em suas andlises da microbiota
do solo, um (13%) considerou apenas fungos e cinco (63%) incluiram tanto bactérias quanto fungos
em suas investiga¢des (Figura 1A). Além disso, uma abordagem diversificada na caracterizacdo da
microbiota foi evidenciada entre os artigos. Dois deles examinaram a diversidade da microbiota até o
nivel do reino, enquanto os demais 6 artigos examinaram niveis taxondémicos mais especificos,
incluindo ordem, filo e familia (Figura 1B). Adicionalmente, a funcionalidade dos microrganismos
presentes no solo foi avaliada nos seguintes 3 artigos (CARRASCO-ESPINOSA et al., 2022;
JURBURG; SHEK; MCGUIRE, 2020; STERNHAGEN et al., 2020).

Figural - Relagdo da quantidade de artigos revisados. A, Porcentagem de artigos e tipos de
microrganismos. B, Porcentagem de artigos e categorias taxonémicos.

A B

03%  13% 75%

®m Fungos ®m Bactérias Ambos ®m Reino Ordem, filo e familia
Fonte: O autor.

Nos 8 artigos revisados, o impacto do manejo das lavouras cafeeiras na composi¢cdo da microbiota
do solo foi avaliado considerando distintas abordagens de manejo, como o agroflorestal e o
convencional, bem como compara¢cBes entre diferentes tipos de manejo, como agroflorestal e
convencional e organico com convencional (Tabela 1). Em relacdo ao manejo convencional, Zhao et al
(2018) mostraram que o cultivo continuo do cafeeiro resulta na redugéo da riqueza de microrganismos,
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sobretudo em cultivos de longo prazo. Quanto ao manejo agroflorestal, Bagyaraj et al. (2015)
demonstraram que o cultivo do cafeeiro em associagdo com duas espécies arboreas de sombra
resultou em uma maior diversidade de populacdes microbianas, quando comparado a cultivos com
uma, trés ou mais de trés espécies arbéreas de sombra (Tabela 1).

Na Tabela 1, os 3 artigos que confrontaram o manejo agroflorestal com o convencional apontaram
para uma maior capacidade do manejo agroflorestal em sustentar uma populacdo microbiana mais
abundante e diversificada. Além disso, observou-se que o sombreamento das copas das arvores teve
efeito amortecedor sobre todas as comunidades microbianas durante a estacéo seca. No que se refere
a comparacao entre 0 manejo organico e o convencional, os 3 artigos (VELMOUROUGANE, 2016;
JURBURG; SHEK; MCGUIRE, 2020; STERNHAGEN et al., 2020) indicaram que 0 manejo orgénico
promove maior diversidade de microrganismos e de populagBes microbianas, além de taxas de
respiracao mais elevadas. Entretanto, é importante mencionar que comunidades saprofitas, patégenos
de plantas e micoparasitas apresentaram diversidade e visibilidade mais pronunciadas nos solos sob o
manejo orgéanico.

Tabela 1- Quantificacdo dos artigos por tipo de manejo estudado, de 2014 a 2023.

MANEJO ARTIGOS AUTOR
Agroflorestal x 3 RIGAL; XU; VAAST., 2020; MUNROE et al., 2015;
convencional CARRASCO-ESPINOSA et al., 2022
Organico x convencional 3 VELMOUROUGANE, 2016; JURBURG; SHEK;
MCGUIRE, 2020; STERNHAGEN et al., 2020
Convencional 1 ZHAO et al., 2018
Agroflorestal 1 BAGYARAJ et al., 2015
Fonte: O autor.
Discusséo

A inclusdo de bactérias e fungos para caracterizar a microbiota do solo na maioria dos artigos
revisados indica o reconhecimento da importancia da interacéo desses dois grupos taxondmicos para
a saude do solo e para a funcionalidade dos ecossistemas (HAYAT et al 2010; FRAC et al 2018).

Os artigos revisados constataram que o0 manejo do cafeeiro exerce influéncia substancial sobre a
composicdo da microbiota do solo, destacando-se os sistemas organicos e agroflorestais por
apresentarem maior diversidade e aumento da populacéo de microrganismos. Essa influéncia se deve
aos efeitos do manejo sobre diversos fatores, tanto abiéticos quanto biéticos, relacionados a microbiota.
Estes incluem aspectos como estrutura, textura, temperatura, pH, composicdo mineral, teor de
nutrientes, contetdo de matéria organica e umidade do solo, todos eles interagindo de maneira
complexa em redes fisico-quimicas e ecoldgicas (CUSTODIO et al., 2022).

Os sistemas de manejo organico e agroflorestal se associam a caracteristicas benéficas, como
maior agregacao do solo, menor resisténcia & penetracdo e menor perda de umidade por evaporacao
quando comparados ao sistema convencional. No entanto, é relevante notar que, em periodos secos,
sistemas agroflorestais podem apresentar niveis de umidade inferiores devido a maior demanda hidrica
das espécies florestais (SOTO et al., 2007; GUIMARAES et al., 2014; CARVALHO et al., 2021).

O cultivo convencional é caracterizado pelo uso de fertilizantes e agroquimicos para controle de
pragas e doencas e resulta em um teor de nutrientes mais elevado no solo em comparacio ao manejo
organico e agroflorestal. O cultivo organico nao utiliza fertilizantes quimicos e a aplicacdo de
quantidades equivalentes de fertilizantes organicos tem sido desafiadora. Enquanto isso, 0 manejo
agroflorestal se destaca por retirar maiores quantidades de nutrientes, em virtude das espécies
arbéreas (VELMOUROUGANE, 2016). Para atenuar o déficit nutricional no manejo organico, a adogao
de espécies apropriadas para adubacao verde, como aquelas da familia botanica Fabaceae, tem sido
sugerida para fixacao de nitrogénio (SAUVADET et al., 2016).

Os sistemas organicos demonstraram promover incremento em indicadores bioldgicos, incluindo
carbono orgénico, biomassa microbiana, nitrogénio da biomassa microbiana, taxa de respiracdo do
solo, atividade de acetato de fluoresceina, populagao microbiana e indices de diversidade microbiana
em comparagdo aos sistemas convencionais. Esses resultados sugerem que os sistemas orgénicos
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tendem a favorecer um equilibrio e sustentabilidade mais acentuados no ecossistema do solo quando
comparados ao manejo convencional (PARTELLI et al., 2012; SOTO-PINTO et al., 2015).

Nos sistemas agroflorestais, a continua incorporacéo de residuos de arvores leva a modificagGes
na matéria organica do solo, resultando em acréscimos nos teores de carbono orgénico total, acidos
hamicos e matéria orgénica leve, especialmente na camada superficial do solo (MARINHO et al., 2014).

Conclusao

O manejo do cafeeiro influencia diretamente a composicdo da microbiota, devido ao seu impacto
nas caracteristicas e propriedades do solo. No entanto, ainda se verifica a necessidade de estudos que
foquem na composigéo da microbiota do solo com informag¢des mais detalhadas sobre os sistemas de
manejo para a cultura do cafeeiro.
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