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Prélogo

Esta cartilha tem por objetivo orientar

os produtores e os colaboradores da
cadeia produtiva do café sobre a
importéncia de se conhecer os
microrganismos do solo, bem como as suas
interacdes. Além de conhecer a microbiota
presente no solo e as interacdes em que

nele ocorrem.
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1 INTRODUCAO

O solo é um sistema dindmico e um dos principais reservatorios de diversidade

bioldgica.

DIVERSIDADE BIOLOGICA

L4
w @
‘9, DO SOLO

FATORES FATORES
ABIOTICOS BIOTICOS

Esses fatores possibilitam o desenvolvimento microbiano e a

estruturacdo da comunidade viva dos solos.

A interacdo entre esses fatores influencia a ecologia, a atividade e a

dinamica populacional dos microrganismos.

No solo ha uma malha estreita de inter-relacbes dos organismos

gue atuam na manutencdo do equilibrio ecolégico para a manutencéo

da ciclagem de nutrientes (N, S, C, etc.), na pedogénese, na

transformacéo da matéria organica e na biorremediacéo.




Séo formados por areia, argila e silte, que
funcionam como um suporte fisico para a
aderéncia microbiana.

Contém bilhdes de microrganismos.



A importancia do estudo da microbiologia do solo foi expandida ao longo do

tempo e com a evolucao da ciéncia:

Enzimas, formacéo e estruturacéo do solo, degradacéo de

agrotoxicos, ecologia microbiana e beneficios dos microrganismos

para a planta e para o ambiente.

Além disso, a diversidade microbiana do solo, explorada por meio de técnicas
tradicionais e avancadas, tem sido foco para a busca de soluc¢des tecnolégicas a

problemas no ambito rural.

Uma viséo mais tecnoldgica dos processos pode ser
vislumbrada na comparacao entre os componentes
taxondmicos e funcionais dos microrganismos que ocorrem
em solos sob distintos estados de conservacao ou, ainda,
sob diferentes condi¢cdes de contaminacdo, ou mesmo tipos

de vegetacao.

Indicacdo de manejos agricolas que favoregcam o aumento

de microrganismos benéficos que tendem a favorecer o

desenvolvimento e a produtividade vegetal.




Como os microrganismos possuem grande diversidade, eles podem ser divididos em

algas, bactérias, fungos, protozoarios e virus.

Para maiores informacdes sobre esses
microrganismos, basta consultar a

cartilha “Microrganismos do cafeeiro”. Ja

sobre a producéo cafeeira, pode ser

encontrada nas outras cartilhas desta

Série.

2 MICRORGANISMOS DO SOLO QUE AUXILIAM NA QUALIDADE DO CAFE

Muitos microrganismos podem ser grandes aliados no crescimento e
desenvolvimento das plantas, atuando de forma direta, como simbiontes, ou de forma
indireta, como decompositores. Entretanto, outros podem atuar de forma prejudicial,

causando doengas nas plantas.

Mas o que sdo simbiontes?
E como microrganismos

decompositores ajudam o

meu cafeeiro?




Simbiontes sdo seres que vivem como
parceiros, em simbiose. Simbiose, por sua vez,
€ uma associacao entre seres vivos de
diferentes espécies, em que eles vivem juntos.
NoO nosso caso, essa associacao ocorre entre

0s microrganismos do solo e a planta do cafe.

Vamos falar melhor disso daqui a pouco.

Os microrganismos decompositores sao muito
importantes, pois decompdem os galhos das podas,
as folhas que caem no ch&o e o mato que foi rocado,
reciclando tudo. E um tipo de adubac&o organica para

o café, em que 0s microrganismos vao
disponibilizando os nutrientes vagarosamente para as

plantas, justamente pela decomposicao.

H& um grande nimero de microrganismos simbiontes no solo. Um dos tipos de

simbiose que ocorre no café séo as associa¢cdes micorrizicas, que sdo associacdes
entre certos fungos com as raizes da planta.

As associacfes micorrizicas nao sao vistas a olho nu,
mas ajudam muito o cafeeiro. Elas aumentam o volume
do solo explorado pela raiz da planta, fazendo com que o

café obtenha mais nutrientes e agua. Além disso, os

fungos micorrizicos protegem as raizes das plantas de

microrganismos causadores de doencas, produzem

horménios que auxiliam no seu crescimento e
desenvolvimento, além de aumentar a tolerancia das

plantas a seca e altas temperaturas.




Podemos identificar a presenca de fungos
micorrizicos quando fazemos uma analise, que
consiste na extragdo de esporos do solo, sendo
observados por meio de lupa. Os esporos séo as
estruturas reprodutivas do fungo, sendo como

“sementes” dos fungos.

Esporo de fungo micorrizico arbuscular observado em lupa.

Foto: Marliane Silva

Outra forma de observar as micorrizas é
coletando raizes finas do café, realizando um
processo de coloracdo e observando ao

microscopio. Assim podemos ver as hifas e

arbusculo (estrutura do fungo) dentro das raizes

do café, como na foto a seguir, em que a parte
azul séo as estruturas do fungo dentro das

células das raizes do café.
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Fungo micorrizico arbuscular colonizando raiz de cafeeiro.

Foto: Marliane Silva

Outro tipo de simbiose é a associacao de plantas com bactérias fixadoras de
nitrogénio (BFN), sendo elas mais comuns em leguminosas, como feijao, soja,
leucena. S&o bactérias que pegam o nitrogénio do ar e entregam de forma disponivel
para as plantas. Em troca, a planta entrega compostos organicos para as bactérias.
No caso das plantas de café, elas podem receber beneficios de bactérias fixadoras
de nitrogénio de vida livre, isto €, sem formar estruturas, que podem estar localizadas

na rizosfera (regido préxima a raiz) e, portanto, ndo conseguimos enxergar.

E facil enxergarmos a associacdo simbidtica com BFN
guando arrancamos um pé de feijao e observamos os
nodulos em suas raizes. Dentro desses nodulos
avermelhados estéo as bactérias fixadoras de nitrogénio.
Por isso, o plantio de feijdo nas entrelinhas do café novo é

uma boa opcéao, pois parte desse nitrogénio fixado pelo

feijdo pode ser treansferido para o café.

Para que esses microrganismos atuem e fornecam as vantagens que citamos
de forma eficiente, precisamos entender que sao seres vivos que estao atuando, entdo
devemos manejar a lavoura de forma correta. A adubacdo orgénica, o manejo de

pragas, doengas e plantas daninhas com menor uso possivel de agrotéxicos e a
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manutencao de cobertura morta nas entrelinhas séo fundamentais para o crescimento

e desenvolvimento dos microrganismos do solo.

3 DOENCAS CAUSADAS POR MICRORGANISMOS NO SOLO DO
CAFEEIRO

Os microrganismos que estdo presentes no solo do cafeeiro sdo fundamentais
para o crescimento e o desenvolvimento das plantas e para a manutencdo da
fertilidade no solo, no entanto, existem microrganismos que podem causar doencgas €,

consequentemente, reducado da produtividade e até perda das lavouras.

O papel dos microrganismos é

fundamental para a manutencgédo da vida

equilibrada do solo.

Diferentes comunidades microbianas possuem distintas reacdes metabdlicas.
A falta de cuidado durante as operac¢des com o solo, assim como o manejo adotado,
podem favorecer contaminacdes e aumentar o risco de doencas que eventualmente
irdo prejudicar a qualidade do solo. A seguir algumas doengas causadas por

microrganismos que estéo no solo do cafeeiro.

3.1 NEMATOIDES DO CAFEEIRO

Nematoides sdo vermes habitantes de solos que atacam as raizes das plantas
e, consequentemente, interferem nos processos fisiolégicos dessas plantas,
impedindo o seu desenvolvimento normal. Na cultura do cafeeiro, os principais

nematoides sédo espécies do género Meloidogyne, conhecidos como 0s nhematoides
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de galhas e espécies do género Pratylenchus, conhecidos como nematoides das
lesBes radiculares. Em populacdes elevadas, esses nematoides podem levar a planta
a morte e se nao manejados corretamente podem inviabilizar o plantio nessas éareas.
O murchamento e o amarelamento das folhas, bem o aparecimento de galhas nas
raizes, caracterizam os sintomas tipicos dessa doenca, podendo fazer com que a
cultura tenha uma reducdo no seu crescimento, por causa da destruicdo gradual das

suas raizes.

Sintomas causados por nematoide

Alguns fatores, como o tipo de solo, temperatura, condi¢des fisioldgicas das
plantas, dentre outros, podem contribuir com 0 aumento da populacdo do nematoide
no campo.

A melhor forma de controle é a exclusao, ou seja, evitar a entrada do nematoide
na area, pois uma vez que o detecta € praticamente impossivel erradica-lo. Assim,
manter maquinas e equipamentos higienizados € de fundamental importancia para
evitar disseminacdo dessa praga. Uma vez adentrado em uma éarea, tem-se que
aprender a conviver com o nematoide, adotando uma série de medidas de manejo, a
fim de manter a populacgao abaixo do limiar de dano econdmico. Devido as dificuldades
encontradas para o controle dos nematoides, podem ser feitas as seguintes medidas

de manejo:

13



—» Uso de mudas sadias
—> Uso de variedades resistentes

Lavar equipamentos e maquinarias,

principalmente na transi¢cdo entre areas

— Controle de plantas daninhas

Rotacdo de culturas com espécies nao

hospedeiras (em se tratando de uma planta

— perene, essa prética é aplicada em talhdes com
alta infestacdo ou em caso de renovacdo de

lavoura)

— Uso de nematicidas biolégicos e quimicos

3.2 FUSARIOSE

E uma doenca causada pelo fungo Fusarium spp. que esta presente no solo,
sendo preferencialmente encontrado em solos com alta acidez. As mudas sadias sdo
atacadas pelo fungo através de lesdes nas raizes, oriundas de outras alteracdes
microbiolégicas. O murchamento das folhas do cafeeiro € a caracteristica principal

que indica a contaminag&o na lavoura por esse microrganismo.

Sintomas causados por Fusarium spp.

* Fonte; Café P 3 Fonte: Café Point
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3.3 RIZOCTONIOSE

E uma doenca causada pelo fungo Rhizoctonia solani, que esta presente no
solo. O fungo ataca o sistema radicular das plantas. A doenca tem predominancia em
viveiros do café. O desenvolvimento da doenca ocorre pelas condi¢cbes favoraveis,
como alta umidade relativa, predominancia de sombras no viveiro. Os sintomas sdo

observados pelo aparecimento de manchas e/ou necrose na regiao do coleto.

Sintomas causados pelo fungo Rhizoctonia

Fonte: Café Point

3.4 ROSELINIOSE

E uma doenca causada pelo fungo do género Rosellinia spp. E uma doenca
gue ataca o sistema radicular do cafeeiro. Os sintomas sdo semelhantes a outras
doencas que tém a ocorréncia no sistema radicular. Com a evolugéo da doenca, as
mudas atacadas apresentam frutos que sao pouco desenvolvidos e mal granados,

devido a insuficiéncia dos suprimentos fotoassimilados, em razdo de as raizes

estarem comprometidas.
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Fonte: Café Pbint » : Fonte: Café Point

4 MANEJO ADEQUADO DO SOLO PARA MANUTENCAO DOS
MICRORGANISMOS BENEFICOS

O uso e manejo adequados do solo significa a preservacao de sua capacidade
produtiva. Para se conhecer o solo e a sua capacidade produtiva, deve-se submeté-
lo a algumas analises laboratoriais, que séo: fisicas, quimicas e biolégicas. Com o uso
intensivo do solo, muitas propriedades devem realizar préaticas de conservacgéo e/ou

recuperacgdo do solo nas lavouras cafeeiras.

Mas quais sdo os beneficios das

praticas conservacionistas?
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Economia de fertilizantes

Aumento da produtividade

\ H
Para melhorar a qualidade do solo e sua microbiota, vem crescendo a adogao
de praticas conservacionistas, que favorecem a atividade biologica e a presenca de

fungos micorrizicos nos cafezais. Isso torna o sistema de producdo mais resiliente a

possiveis intempéries e melhora a qualidade dos solos cultivados com café.

Praticas conservacionistas visam ao controle das
perdas de solo e de &gua em terras utilizadas para
fins agricolas, objetivando a maximizacgéo do lucro

sem diminuir a capacidade produtiva do solo.

Para melhorar a diversidade dos microrganismos do solo podem ser utilizadas

algumas praticas conservacionistas, como:
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Adubacdo verde — E o uso de plantas para serem

incorporadas ao solo, com afinalidade de melhoré-lo.
Alternancia de capina — E a pratica de alternar as épocas de
capinas em ruas ou “leiras” adjacentes, durante o periodo
de chuvas.

Ceifa da moita — Consiste em cortar as plantas daninhas a
uma pequena altura da superficie do solo, evitando danificar
seu sistema radicular.

Cobertura morta — € simplesmente uma camada protetora do
material que esta espalhado em cima do solo, como recortes

de grama, palha, casca de arvores e materiais similares.

Essas préticas conservacionistas melhoram o teor de matéria organica do solo,

0 que favorece tanto a diversidade da microbiota quanto a fertilidade do solo.

O que é matéria organica do solo?
O que ela melhora?

Como melhora-la?

18



Matéria organica do solo (MOS) - E resultante da
deposicdo natural de residuos vegetais e animais que
chegam ao solo. Isso pode ser feito por meio da
adubacéo organica com estercos (bovinos, de aves e de
suinos), compostos organicos preparados na fazenda,
adicao de residuos vegetais, como restos culturais, ou
adubos verdes plantados com a finalidade de

incorporagéo ao solo.

A matéria organica melhora:
A estrutura do solo.
A capacidade de retencdo de agua e a aeracao.
A penetracao e distribuicdo das raizes.
Teores de macro e micronutrientes.
A capacidade de retencao dos nutrientes.
Atividade da microbiota do solo.

A fertilidade do solo.

Para melhorar os niveis de matéria organica do
solo pode-se, inicialmente, adicionar estercos

e farinha de ossos como adubacéo. E fazer o

consércio de plantas leguminosas entrelinhas,

formando uma cobertura viva, logo mantendo
a umidade, diminuindo a lixiviacdo de

nutrientes, reduzindo a evapotranspiracao.
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Com a melhoria da matéria organica do solo, as propriedades do solo serdo
beneficiadas, atuando diretamente sobre a fertilidade e a disponibilidade de macro e
micronutrientes essenciais as plantas, como também para a elevac¢do do pH, aumento
da capacidade de retencéo dos nutrientes, evitando suas perdas.

Além disso, é importante ressaltar que ndo € somente a materia organica que
influencia na proliferacdo de microrganismos no solo, e sim todos os fatores do
ambiente. Com isso, o produtor deve investir no manejo de forma a preservar e
aumentar a matéria organica presente no cafezal, fazer uma boa adubacao, tendo

plantas sadias, 0 que resulta em um solo com mais microrganismos benéficos.
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