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Prélogo

Esta cartilha tem por objetivo transferir
informacdes aos produtores e colaboradores da
cadeia produtiva do café sobre os microrganismos
presentes no cafeeiro. Entender a microbiota

existente e que as intera¢des dela com o meio séo

essenciais para o manejo e tomadas de decisdo na
producéio de cafés de qualidade.
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1 INTRODUCAO

Os microrganismos séo seres praticamente invisiveis a olho nu. Eles estao presentes
em qualquer ambiente, desempenhando diversas funcfes, mas, muitas vezes, passam
despercebidos e nem imaginamos que essas pequenas criaturas estdo presentes em tantas

situacdes cotidianas.

MICRORGANISMOS
EMNOSSO
COTIDIANO

Fermento para Paes

e v T Doengas em Humanos
Deterioragéo de Frutos

2 O QUE SAO MICRORGANISMOS?

Os microrganismos sdo seres que, em geral, ndo podem ser vistos a olho nu. Eles

podem ser agentes causadores de doencas ou agentes benéficos para determinadas

espécies.

OS MICRORGANISMOS

PODEM SER: \

SERES UNICELULARES

(formados por uma célula)

Bactérias, protozoéarios e

leveduras



EM RELACAO A ESTRUTURA, PODEM SER CLASSIFICADOS:

CELULAS PROCARIONTES

Possuem estrutura celular
mais simples. Séo
caracterizadas pela auséncia
de compartimentalizacéo do
material genético (DNA),
além de ndo possuirem

organelas.

Bactérias

CELULAS EUCARIONTES

Material genético encontra-
se compartimentalizado no
nucleo e possuem estruturas
qgue segmentam fungdes

celulares, as organelas.

Protozoérios e fungos.




Os virus sao formados basicamente por seu material

genético (DNA ou RNA) envolto por uma capsula de proteina.

Eles séo patdégenos intracelulares obrigatérios, ou seja, precisam

de células de um hospedeiro para se reproduzir e se propagatr.

Material genético
(DNA ou RNA)

Envelope proteico

Estrutura geral de um virus.

As bactérias sdo microrganismos formados por apenas uma
célula. Elas sdo muito importantes no meio ambiente, pois realizam a
ciclagem de nutrientes, como o carbono, o nitrogénio, o enxofre e
também podem estar presentes nos alimentos, como iogurtes.
Entretanto, algumas bactérias podem causar doencas nos animais,

vegetais e produzir substancias téxicas.

Fimbrias
Ribossomos

DNA Plasmideos

Flagelo

Citoplasma Membrana celular

Estrutura geral de uma bactéria.




Macrontucleo

Vactiolo digestério

Micronticleo
Cilios

Citofaringe

Vactiolo contratil

Citoplasma

Estrutura geral de um protozoéario.

Os fungos utilizam matéria organica para se alimentar,
podendo ser encontrados em diferentes ambientes, principalmente
onde ha muita umidade e matéria organica disponivel. Podem ser
encontrados em sua forma unicelular (leveduras) ou em sua forma

multicelular (filamentosa), como é o caso dos mofos e dos

cogumelos.

Cicatriz de brotamento Mitocéndria

Citoplasma Parede celular

Membrana celular

Nicleo

Complexo de Golgi

Vactiolo

Micélio Ribossomo

Estrutura de um cogumelo Estrutura de uma levedura



3 PRINCIPAIS GRUPOS DE MICRORGANISMOS PRESENTES NO
CAFEEIRO

As populagbes microbianas desenvolvem-se em Vvarios
k _habitat, interagindo e modificando aspectos quimicos e fisicos do
2P ambiente. Podem colonizar varios substratos, modificando-os por

meio da excrecao de seus produtos metabdlicos. A planta de café é

l composta por uma grande diversidade de microrganismos, alguns
benéficos e outros ndo. Além de ser muito diversa, a microbiota do

café pode variar conforme as mudancas geogréficas, variedade cultivada e altitude do local
de cultivo. Conhecer sobre esses microrganismos é de grande importancia, especialmente

guando se deseja produzir café de melhor qualidade.

IMPORTANTE!
Nos cafeeiros podem ser encontrados microrganismos, como endofiticos, patdgenos,
decompositores, fixadores de nitrogénio, fungos micorrizicos arbusculares e muitos

outros.

Mas o0 que sao microrganismos endofiticos,

decompositores, fixadores de nitrogénio e

fungos micorrizicos arbusculares?




Endofiticos sdao microrganismos que vivem no interior de plantas e habitam, de modo

geral, a parte aérea, como folhas e caules, mas nao causam aparentemente nenhum

dano a seus hospedeiros. Ao contrario, normalmente sao benéficos.

Decompositores sao aqueles que degradam os materiais
organicos no solo, ajudando na reciclagem e liberagao de

nutrientes minerais que podem ser absorvidos pelas plantas.

As micorrizas arbusculares sao associagoes entre fungos e quase todas as familias de
plantas cultivadas, tendo como objetivo auxiliar o crescimento da planta, ajudando na
mobilidade de macro e micronutrientes, além de aumentar a tolerancia das plantas a

seca, por exemplo.

Microrganismos estdo presentes naturalmente em todas as etapas de pré e pos-
colheita do café, com influéncia na qualidade final da bebida, seja pela degradacéo de
compostos presentes nos graos, seja pela excre¢cdo de metabdlitos. No processo de
fermentacdo do café ja foram isolados varios microrganismos, dentre 0os quais podemos

destacar alguns géneros de bactérias e leveduras (SILVA et al., 2008; VILELA et al., 2010):
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Alguns microrganismos decompositores podem ser tanto benéficos quanto

prejudiciais. Podem ser benéficos ao realizarem a decomposi¢cdo de matéria organica,
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porém, podem ser prejudiciais durante o processo de fermentacdo do café, afetando a
gualidade da bebida.
Além dos decompositores, existem os patégenos que sao prejudiciais a planta, uma

vez que causam doencgas.

Patégeno é um ser vivo que retira os nutrientes

necessarios para o seu desenvolvimento de outro

ser vivo. Apenas um dos organismos envolvidos

é beneficiado, o outro é prejudicado. Essa relagao
pode nao gerar a morte do hospedeiro, mas com

a retirada de nutrientes pode diminuir o seu

desenvolvimento.

Esses microrganismos chamados de patégenos causam doencgas no cafeeiro, sendo
extremamente severas para determinadas cultivares, por exemplo, a ferrugem do cafeeiro,
cercosporiose e antracnose. Falaremos melhor sobre microrganismos causadores de

doencas no proximo tépico.

4 MICRORGANISMOS COMO CAUSADORES DE PERDA DE QUALIDADE
DO CAFE

A perdade qualidade ndo ocorre apenas no processo de
p6s-colheita, como muitas vezes imaginamos. Essas
perdas podem ocorrer desde quando o fruto ainda esta
no cafeeiro, por meio de contaminagcdo por alguns

microrganismos, por falta de &gua no momento em que

a planta mais precisa, por falta de nutrientes e muitos

outros fatores.

Para iniciarmos sobre perda de qualidade do café, precisamos entender que o
manejo empregado na lavoura faz toda a diferenca na producéo de bons cafés. Podemos
proporcionar melhor qualidade do café quando a lavoura € bem manejada, pois
favorecemos bons microrganismos e desfavorecemos o crescimento de microrganismos
ruins, tendo como ferramentas para isso as podas, a adubacao equilibrada e o manejo do
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mato. Do contrario, 0 manejo incorreto pode abrir oportunidades para a entrada de
microrganismos que prejudicardo o cafeeiro, causando doencas nas raizes, folhas e frutos.

Destacamos, a seguir, quatro doencgas causadas por microrganismos que alteram a

gualidade das cerejas:

4.1 FERRUGEM DO CAFEEIRO

E uma doenca causada pelo fungo Hemileia vastatrix, que ataca diretamente as

folhas, provocando a queda precoce delas. Os sintomas da doencga aparecem na face inferior
da folha. No comeco, as manchas sé&o pequenas, variando de 1 a 3 mm de diametro, com
coloracdo amarelo-palida. Posteriormente, as manchas podem atingir até 2 cm de diametro
e passam a exibir coloracdo amarelo-alaranjada. Lavoura fechada, ambiente sombreado e
temperaturas baixas sdo fatores que contribuem para o desenvolvimento desses

microrganismos.

Foto: Vilian B. Bullergahn 3
g Foto: Vilian By Bullergahn

Mancha de ferrugem em fase inicial, com pontos Mancha de ferrugem em fase avancada,

de coloragéo amarelo-pélida. com coloragéo alaranjada.




Mas como a ferrugem pode causar perda de qualidade

sem atacar os frutos?

4.2 CERCOSPORIOSE

E uma doenca causada pelo fungo Cercospora coffeicola Berk & Cook que ataca as
folhnas e os frutos. Os sintomas da doenca comecam com peguenas lesdes nas folhas,
variando seu diametro até 1,5 cm. No fruto, quando séo atacados ainda verdes, ocorre uma
maturacdo forcada da casca, podendo causar prejuizos na qualidade da bebida. Umidade e
luminosidade alta sdo fatores que contribuem para o0 desenvolvimento desses

microrganismos.
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Foto: Eduardo Mosca Foto: Hélcio Costa

Frutos verdes atacados pelo fungo Cercospora Sintomas de cercosporiose nas folhas, causado

coffeicola, causador da doenca cercosporiose. pelo fungo Cercospora coffeicola.




4.3 ROSELINIOSE

E uma doenca causada pelo fungo do género Rosellinia spp., que ataca o sistema
radicular do cafeeiro. Com a evolucdo da doenca, as plantas atacadas apresentam frutos que
sao pouco desenvolvidos e mal granados. A planta pode ainda morrer em razao da insuficiéncia

dos suprimentos fotoassimilados e de as raizes estarem comprometidas.

Planta jovem atacada pelo fungo Corte de raiz com tecido amolecido e pontos
causador da roseliniose. pretos abaixo da casca.

4.4 ANTRACNOSE

E uma doenca causada pelo fungo Colletotrichum spp. que ataca os frutos, lesionando-
0s e comprometendo sua viabilidade. Com a progressao da doenca, a lesdo corrompe todo o
fruto, que com o tempo se torna ressecado e enegrecido, até a sua completa mumificacao.
Frio, umidade relativa elevada e desbalanco nutricional das plantas séo fatores que contribuem

para o desenvolvimento desses microrganismos.
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Roseta de café com frutos atacados por Ramos de café com frutos atacados por Colletotrichum spp.,

Colletotrichum spp., causador da causador da doenca antracnose.
doenga antracnose.




Outra forma de perda de qualidade é por meio da fermentacéo indesejada. Esse
processo € realizado por alguns microrganismos que colonizam os grdos de café ainda no

cafeeiro, durante e/ou apos a colheita.

Ao contrario do que observamos anteriormente, um dos processos mais utilizados
para a obtencdo da melhoria na qualidade da bebida é a fermentacdo espontanea, que € o
processo pelo qual os microrganismos presentes no café atuam na degradacdo dos
acucares presentes na polpa dos graos, obtendo uma fermentagéo natural. Porém, durante
esse processo pode ocorrer fermentacéo indesejada por certos microrganismos, resultando
em comprometimento da qualidade do café, isto €, ao invés de produzir compostos que vao

gerar bom sabor, produz compostos que resultam em sabor indesejavel.

IMPORTANTE!
Fermentacéo indesejada é diferente da fermentacgéo
espontanea! A fermentacédo indesejada ocorre sem 0 N0SsO

controle, enquanto na fermentacdo espontanea temos certo

controle, favorecendo o crescimento dos grupos que vao
resultar em bebida de boa qualidade.




5 MICRORGANISMOS E A QUALIDADE DOS CAFES

A busca por melhor qualidade do café é essencial para agregar valor e gerar maior
renda ao produtor. Para que isso seja possivel, primeiramente deve-se obter plantas sadias,
ou seja, livres de pragas e doencas, bem nutridas e com boa disponibilidade de agua. Dessa

forma, as plantas expressam o seu potencial méximo de deposi¢do de compostos organicos

no fruto, gerando frutos sadios e de qualidade superior.

BEBIDA DE BOA
QUALIDADE

PLANTAS SADIAS “
’ S~

FRUTOS SADIOS

5.1 CONTROLE BIOLOGICO POR MICRORGANISMOS

Uma das praticas realizadas para obter plantas sadias é o controle de pragas
(insetos) e doencas (microrganismos prejudiciais), pois esses organismos prejudicam o
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, a producdo de bons frutos. A forma
comum de realizar esse controle é por meio de agrotéxicos, porém o uso de controle
biologico € uma boa alternativa ao uso de agrotoxicos, sendo uma pratica sustentavel e

com menor risco a saude.

16



Mas o que é

Controle Biolégico? l

O uso de controle biologico deve ser associado a diversas praticas culturais para que
seja eficiente, como o manejo nutricional adequado das plantas, podas da lavoura, colheita
sem deixar frutos na planta e no chdo e aplicacdo dos microrganismos em condi¢cdes

adequadas ao crescimento deles.
5.2 MICRORGANISMOS DECOMPOSITORES

Os microrganismos decompositores presentes no solo sdo importantes aliados ao
cafeeiro. Eles sdo capazes de utilizar restos de cultura (galhos, folhas, casca de café), mato
rocado, raizes mortas e outros compostos como fonte de energia, mineralizando esses

compostos e tornando disponiveis para as plantas.

Mineralizar € um termo que utilizamos para
dizer que os compostos organicos dos restos
de cultura foram degradados pelos
microrganismos decompositores e
transformados em compostos minerais, em

formas que as plantas podem absorver. Esses
compostos s&o 0s mesmos que aplicamos
como fertilizantes, mas sao fornecidos
gratuitamente por esses microrganismos a
partir da decomposicao!

17



5.3 MICRORGANISMOS ENDOFITICOS DO CAFEEIRO

Os microrganismos endofiticos sdo aqueles que vivem no

interior das plantas, podendo ser fungos ou bactérias. Eles

¢ 0.— podem ajudar no crescimento das plantas, produzindo
‘ rv&, horménios, realizando a fixacdo biolégica do nitrogénio,
\ ' protegendo a planta de doencas ou produzindo compostos

s U
‘ ‘(‘ antimicrobianos. Entretanto, a presencga desses microrganismos

também pode ser indiferente dentro do cafeeiro, ou seja, eles

podem ajudar ou simplesmente viverem sem causar nenhum dano as plantas.

Ainda existem poucas pesquisas com
microrganismos endofiticos do café. Porém
ha pesquisadores ao redor do mundo

- - empenhados em entender melhor qual a
funcdo e como esses seres vivem.

5.4 MICRORGANISMOS E QUALIDADE NA POS-COLHEITA DO CAFE

Como apresentado no tdpico anterior, 0s microrganismos podem causar problemas
na qualidade do café. Todavia, também podemos encontrar microrganismos que agem de
forma positiva: utilizam compostos organicos do fruto e geram outros compostos que
agregam qualidade a bebida. Esses microrganismos sdo algumas leveduras e bactérias
fermentadoras que estdo presentes nos frutos desde o comec¢o da maturacao, ainda na
planta, ou podem ser microrganismos inoculados, ou seja, fermentos. Pensando em utilizar
a acao das bactérias e leveduras a nosso favor, ha técnicas que induzem o processo de
fermentacdo, fornecendo ambiente adequado para o0 crescimento e acdo desses
microrganismos. Isso ocorre dentro dos tanques de fermentacéao.

18



Como a microbiota do cafeeiro € muito diversa e variavel, o processo de fermentacao
pode gerar cafés com caracteristicas Unicas de cada ano, lote e regido. Isso resulta em um
produto diferenciado e Unico no mercado, sendo muito apreciado por consumidores cada

vez mais exigentes e que pagam valores mais altos ao produtor.

6 CONCLUSAO

A microbiota do café é afetada por muitos fatores, por isso € muito variavel e diversa.
A compreensao de que essa diversidade de microrganismos pode ser favoravel a producao
de cafés com excelente bebida é essencial. O bom manejo, cuidados com higiene do café,
aliados aos microrganismos benéficos, resultam em café com qualidade superior, gerando

maior rentabilidade ao produtor.

19
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