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Resumo

A agricultura orgénica pode ser uma alternativa mais eficiente nos sistemas de produc¢éo de café, ela é
menos agressiva ao meio ambiente e proporciona 0 uso sustentavel do solo. Objetivou-se avaliar
comparativamente a qualidade do solo através dos atributos microbiolégicos (carbono da biomassa
microbiana, respiracdo basal, quociente metabdlico e quociente microbiano), foram coletadas amostras
de solo nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm em sistemas de producédo de café sob manejo
convencional e orgéanico. Os resultados das analises foram mais desfavoraveis para os sistemas de
cultivo orgénico do cafeeiro, que apresentaram menores teores de CBMS e gMic e alta taxa de RBS e
de qCO:a. Entretanto, nao foi possivel concluir que as diferengas foram significativas, sendo necessério
uma avaliagdo mais completa, abrangendo épocas de seca e chuva, além da necessidade de avaliar
associadamente outras propriedades fisicas e quimicas do solo.

Palavras-chave: Biomassa microbiana. Respiracéo basal. Praticas agricolas.
Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica. Agronomia.
Introducéo

O solo € um organismo vivo complexo e dindmico, ele é a base de sustentacdo de todo habitat
vegetal e animal, além de desempenhar um papel crucial na regulacéo dos ciclos de nutrientes e da
agua (Sousa et al., 2022). Esse recurso natural € essencial para a sustentabilidade e produtividade dos
sistemas de producao agricola, tanto em agroecossistemas organicos quanto convencionais (Azevedo
et al., 2024).

Uma parcela significativa dos solos agricolas do Brasil, cerca de 2,2 milhGes de hectares, é ocupada
pela cafeicultura, sendo o Pais o maior produtor e exportador mundial do produto (Conab, 2021). No
estado do Espirito Santo, a producgdo de café € uma das principais atividades agricolas, tendo enorme
importancia no cenario econémico, principalmente na regido sul do estado é crescente a implantacao
de lavouras cafeeiras, que substituem antigas lavouras ou areas antes usadas para pastagem, e em
sua maioria encontram-se em propriedades de solos acidos e de baixa fertilidade (Effgen et al., 2008).

Na cafeicultura atual, as préaticas de manejo convencionais caracterizadas pela monocultura, intenso
revolvimento do solo e uso de elevadas quantidades de adubos quimicos e pesticidas contribuem
intensamente para o processo de degradacao das propriedades solo, além de redugfes na matéria
orgéanica, na diversidade microbiana e na produtividade das culturas exploradas (Xavier et al., 2006;
Sales, 2020).

Nas Ultimas décadas, os processos de producdo e comercializacdo do café tém passado por
grandes mudancas, uma delas é a necessidade de sistemas de producdo mais ambientalmente
sustentaveis e que causem menos impactos na saude da populagdo (Amorim; Oliveira, 2022). Os
sistemas de producdo orgénica e agroecoldgica surgem como uma alternativa para a agricultura
familiar, pois embora apresentem menor produtividade que os sistemas convencionais, podem mostrar
melhor desempenho econdmico nas relagdes custo-beneficio e maiores rendas efetivas, além de atuar
no viés da sustentabilidade, em que a atividade agricola busca estar ambientalmente equilibrada,
economicamente viavel e socialmente justa (Barra; Ladeira, 2018). Portanto, mesmo produzindo
menos, a agricultura orgénica é mais eficiente e menos agressiva ao meio ambiente, preservando a
fertilidade do solo, apresentando maior estabilidade de agregados e alta biodiversidade da fauna, além
de uma maior atividade microbiana (Theodoro, 2006).
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Avaliar a qualidade do solo é essencial para compreender sua situagao atual em decorréncia do tipo
de manejo adotado, assim como sua capacidade de resiliéncia e fundamentar a tomada de deciséo
para sua reestruturagédo e seu uso de forma sustentavel (Silva et al., 2021). Os indicadores de qualidade
do solo séo atributos mensuraveis, ou seja, podem se apresentar de forma quantitativa ou qualitativa
(Silva et al., 2020), eles podem ser de natureza fisica, quimica e bioldgica. Atributos microbiolégicos
séo considerados indicadores sensiveis de alteracdes ambientais decorrentes do uso do solo, em curto
e longo prazo (Sousa et al., 2022).

A biomassa microbiana, parte viva da matéria organica do solo, constitui um meio de transformacao
para todos os materiais organicos do solo e atua como reservatério de nutrientes disponiveis as plantas
(Hoffmann et al., 2018). A respiragdo basal do solo representa os processos metabdlicos realizados
pelos microrganismos aerébios, como as bactérias e os fungos (Siqueira et al., 2018). O quociente
metabdlico refere-se a quantidade de CO: liberado por grama de biomassa em um determinado tempo,
representa a eficiéncia com que os microrganismos do solo usam os recursos de carbono e o quociente
microbiano quantifica o percentual de reserva de carbono orgénico total no solo fixado nas células
microbianas (Silva et al., 2021).

Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar comparativamente os atributos biolégicos do solo
(carbono da biomassa microbiana, respiracédo basal, quociente metabdlico e quociente microbiano) de
sistemas de producéo de café sob manejo convencional e orgénico, buscando inferir sobre alteracdes
na qualidade do solo impostas pelos diferentes sistemas de manejo.

Metodologia
Foram estudadas amostras de solo de 3 sistemas de cultivo de café, sendo 1 sistema que faz o
manejo convencional e 2 sistemas organicos, localizados na regiéo sul do estado do Espirito Santo, as

caracteristicas de cada sistema estéo descritas no quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Caracteristicas dos sistemas de uso e manejo do solo

Sistema Simbolo Historico de uso e manejo

Lavoura de café Arabica Catuai Vermelho, espacamento 2 x 1,5 m. O manejo é feito
CAF1 de forma convencional, com aplicagdo de produtos quimicos e capina mecénica.
Localizada no Corrego Carangola em Ibatiba/ES.

Café 1 -
convencional

Lavoura de Café Arabica das variedades Catuai Vermelho e Mundo Novo
Café 2 - CAE2 consorciado com banana, espagamento 4 x 1 m. Ha 3 anos néo faz aplicacéo de
orgéanico produtos quimicos, recebendo apenas a matéria organica proveniente das

bananeiras. Localizada no Cérrego das Perobas em Ibatiba/ES.

Lavoura de Café Arabica da variedade Catuai 144, espagcamento 3 x 1 m. Nao faz
Café 3 - CAF3 aplicacdo de produtos quimicos ha 7 anos, o manejo € realizado com rogcagem e
organico aplicacdo de dessecante organico, fertilizante organomineral e palha de café.

Localizada no Cdrrego Burro Frouxo em Irupi/ES.

Em cada sistema foi realizada uma amostragem entre marco de 2023 e marco de 2024, foram
coletadas amostras indeformadas de solo em trés profundidades (0-10, 10-20 e 20-30 cm), para cada
sistema foram coletadas trés repetices, sendo cada amostra analisada composta de trés subamostras.

O carbono da biomassa microbiana do solo foi determinado pelo método de irradiacdo-extracéo
utilizando forno micro-ondas e solugdo extratora de sulfato de potassio (Ferreira; Camargo; Vidor,
1999). A respiracdo basal do solo foi analisada através do método da respirometria (evolugdo de CO2)
pela incubacdo das amostras em recipientes de vidro hermeticamente fechados, com captura de CO:
em solucao de hidréxido de sédio, utilizando um periodo de incubagao de 5 dias (Silva; Azevedo; De-
Polli, 2007).

O quociente metabdlico foi obtido pela razdo entre os valores da respiracao basal e o carbono da
biomassa microbiana (Silva; Azevedo; De-Polli, 2007) e o quociente microbiano foi determinado pela
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relacdo entre o carbono da biomassa microbiana do solo e o carbono orgénico total, sendo expresso

em percentagem (Anderson; Domsch, 1993).
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de comparagéo de médias pelo teste
Tukey (p < 0,05). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software SISVAR (Ferreira,

2011).

Resultados

Por meio da analise de variancia, observou-se que houve interacdo significativa entre os fatores
area e profundidade para as variaveis CBMS, RBS, qCO: e qMic. Os resultados obtidos estéo descritos

na tabela 1 a seqguir.

Tabela 1. Carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS), respiracé@o basal (RBS), quociente metabdlico

(gCO02) e quociente microbiano (gMic), em profundidades e diferentes sistemas de manejo.
Profundidade Sistemas de uso e manejo v o)
(cm)
CAF1 CAF2 CAF3
CBMS (mg C-CBM kg™ solo)
0-10 256,18 b A | 110,97 b B 63,52b C
10-20 260,24b A | 214,47 aB 77,10b C 3,82
20-30 323,15aA | 118,33bC | 152,16 aB
RBS (mg C-CO2 kg*solo h?)
0-10 0,067 b B 0,063 a B 0,120c A
10-20 0,133aB 0,076 aC 0,230 a A 9,34
20-30 0,075b B 0,021bC 0,160 b A
gCO2 (mg C-CO2 g''1CBMS h1)
0-10 0,261bC 0,573aB 1,887b A
10-20 0,512aB 0,355b B 2,984 a A 12,45
20-30 0,232b B 0,177cB 1,050 c A
gMic (%)
0-10 0,58 b A 0,51cB 0,13cC
10-20 0,62bB 1,18a A 0,20bC 3,76
20-30 0,80a A 0,63bB 0,52acC

Médias seguidas de, pelo menos uma letra, mindscula na coluna e maitdscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Os autores.

De modo geral, os valores mais elevados de CBMS foram observados no sistema CAF1 e os
menores valores, no sistema CAF3. Em relacdo ao perfil do solo, valores mais altos de CBMS foram
identificados na profundidade de 20-30 cm para os sistemas CAF1 e CAF3, e na profundidade de 10-
20 cm no sistema CAF2.
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Os resultados obtidos para a RBS foram superiores no sistema CAF3 em relacdo aos demais, para
todas as profundidades analisadas, valores menores foram observados no sistema CAF2, porém igual
estatisticamente ao sistema CAF1 na camada de 0-10 cm, que apresentou valores intermediarios. Em
todos os sistemas, a profundidade de 10-20 cm apresentou taxas mais elevadas de RBS.

Em relacdo ao qCO2, os maiores valores foram observados no sistema CAF3 para todas as
profundidades analisadas, os sistemas CAF1 e CAF2 apresentaram valores estatisticamente iguais,
exceto na camada de 0-10 cm, em que o sistema CAF1 apresentou 0 menor valor.

O gMic foi menor no sistema CAF3 em todas as profundidades, diferindo estatisticamente dos
demais. O sistema CAF1 apresentou valores mais elevados nas profundidades de 0-10 cm e 20-30 cm,
e no sistema CAF2 o maior valor foi identificado na camada de 10-20 cm

Discusséo

Diferente do esperado, os sistemas cafeeiros organicos (CAF2 e CAF3) apresentam valores
inferiores de CBMS quando comparados ao sistema de cultivo convencional (CAF1), e para todos 0s
sistemas, a camada mais superficial do solo apresentou valores mais reduzidos em comparacao as
camadas mais profundas, contrariando a tendéncia de o valor do CBMS diminuir com o aumento da
profundidade (Dadalto et al., 2015).

Embora os sistemas de cultivo organico apresentaram teores de CBMS inferiores ao cultivo
convencional, o sistema CAF2 ainda apresentou teores maiores em relagdo ao CAF3, o que
possivelmente pode relacionar-se ao fato de este sistema contar com o cultivo consorciado de banana
a lavoura de café. O cultivo do café em consércio com culturas arbGreas contribui para aumentar a
quantidade de fitomassa depositada na superficie do solo, oferecendo protecdo contra o impacto das
gotas de chuva, evitando variagbes bruscas de umidade e temperatura, e favorecendo o
estabelecimento de uma fauna e microfauna mais eficiente e diversa (Bastos, 2021).

Aquino et al. (1998) citados por Theodoro (2006), ao estudarem a biomassa microbiana do solo em
transicdo de cafeicultura sob manejo convencional para organico, obtiveram resultados de CBMS
variando de 38 a 168 mg C-CBM kg no manejo organico e de 51 a 122 mg C-CBM kg no manejo
convencional, porém, em quatro épocas diferentes e na profundidade de 0-5 cm. Theodoro (2006),
através de seu experimento em lavoura cafeeira em seu primeiro ano de processo de transi¢do para o
sistema organico, ndo observou efeito significativo para a biomassa microbiana, em funcdo dos
manejos organico e convencional.

O resultado inesperado para o CBMS pode estar relacionado ao fato da atividade microbiana
depender de diversos fatores inerentes ao solo, como o teor de argila, disponibilidade de matéria
organica, aeracdo, umidade, temperatura, estrutura, nutrientes, pH e presenca de microrganismos
parasitas e antagonistas no solo (Theodoro, 2006). Villatoro (2004) ressalta que possivelmente teores
baixos de CBMS podem estar relacionados ao excesso de umidade do solo ao final da estacdo
chuvosa, pois solos argilosos podem apresentar deficiéncias de arejamento e afetar negativamente a
microbiota do solo.

As taxas de RBS e de qCO:2 foram superiores no sistema CAF3, embora os teores de CBMS foram
baixos, indicando maior atividade decompositora da biomassa microbiana nesse sistema. Valores
elevados de qCO: ao final da estacdo chuvosa podem indicar uma elevada taxa de atividade microbiana
devido aos maiores teores de umidade, porém com menor eficiéncia de incorporacao do carbono nos
tecidos microbianos (Villatoro, 2004).

Nos sistemas CAF1l e CAF2 foram observados valores menores de qCO2, que podem estar
relacionados a maior eficiéncia da biomassa microbiana, resultando em menos CO: perdido para a
atmosfera (Cunha et al., 2011).

Em concordancia com os resultados obtidos para a RBS e qCO2, o qMic mostrou menor resultado
no sistema CAF3, entretanto, de modo geral, os resultados foram baixos em todos os sistemas, para
Jakelaitis et al. (2008), valores de gMic inferiores a 1% indicam que existe algum fator limitante a
atividade microbioldgica no solo.

A textura do solo € uma caracteristica relevante na atividade microbiana, sistemas desenvolvidos
sobre solo franco-arenoso e franco podem apresentar um comportamento inverso ao dos sistemas de
solo argiloso quanto a atividade microbiana, e diversos sdo os fatores que influenciam o
desenvolvimento e a composicdo da comunidade microbiana, afetando seu desenvolvimento, suas
taxas de respiracdo e os valores de quociente metabélico (Villatoro, 2004).
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Conclusao

E crescente a necessidade de sistemas de producdo mais ambientalmente sustentaveis, o manejo
organico do cafeeiro € um importante meio para a recuperacdo de solos degradados pelo manejo
intensivo dessa cultura e para 0 uso mais sustentavel desse recurso. Portanto, é essencial estudos
sobre esses sistemas de cultivo, visando fornecer informacg@es e atender as demandas de cafeicultores
convencionais que estdo migrando para o sistema de producédo organico.

A quantidade de amostragem e o periodo de avaliacdo foi insuficiente para concluir que as
diferencas foram significativas entre os sistemas de manejo organico e convencional do cafeeiro para
as variaveis analisadas. E necesséaria uma avaliacdo mais completa, abrangendo épocas de seca e
chuva, além da necessidade de avaliar associadamente outras propriedades fisicas e quimicas do solo.
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