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RESUMO

Objetivou-se avaliar o impacto das plantas de cobertura na qualidade do solo, na
diversidade de fungos filamentosos, macro e mesofauna do solo, na composicao floristica e
fitossocioldgica, na produtividade e qualidade da bebida de café ardbica em sistemas de
producdo convencional e organico. O experimento foi conduzido na Fazenda Cachoeira, em
Santo Anténio do Amparo-MG. Foram avaliados os atributos biolégicos, microbiologicos,
quimicos, produtividade e qualidade da bebida. Os atributos quimicos que exibiram maior peso
na discriminacdo das cultivares nos diferentes ambientes e manejo foram: Mn, Zn, P, V, pH, K,
Ca, V% CTC, Mg, Cu e S. Para os atributos microbiologicos, a B-glucosidase, urease,
respiracdo, CBM e gCO- apresentaram maior capacidade de discriminagdo das cultivares.
Coletou-se um total de 27.168 individuos pertencentes a trés filos, duas classes e 14 ordens de
macro e mesofauna. As ordens mais abundantes foram Collembola, Hemiptera e Coleoptera.
Quanto aos grupos funcionais, as mais frequentes foram detritivoros/decompositores,
fitéfagos/herbivoros e fitdfagos. Os géneros predominantes de fungos foram: Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Trichoderma, Talaromyces, Paecolmyces e Rhizopus.
Os grupos funcionais predominantes foram saprotroficos, de controle bioldgico e fungos
facultativos. Capacidade de troca catidnica, saturagdo por bases, pH, Zn, Mn, Mg, P, Ca, Se K
estiveram mais relacionados a maior diversidade fungica. Um total de 41 espécies de plantas
daninhas foram registradas, distribuidas em 38 géneros e 19 familias, com predominancia
Poaceae e Asteraceae. As espécies mais abundantes foram a Cyperus sp. e a Urochloa
decumbens Staf., que ocorreram simultaneamente em todos os tratamentos e apresentaram
maior importancia (IVI) entre as plantas daninhas. A qualidade da bebida foi afetada
positivamente pelo sistema de producdo e adogéo do plantio de plantas de cobertura. Os frutos
secos apresentaram boa qualidade da bebida. As principais nuances observadas foram frutadas,
carameladas, achocolatas e floral. Os sistemas de producdo afetaram a analise sensorial e 0
desempenho na analise de contetdo. O sistema organico apresentou melhor desempenho para
todas as avaliagbes empregadas frente ao sistema convencional.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Fitossociologia. Qualidade do solo. Qualidade da bebida.
Agricultura organica. Diversidade de fungos filamentosos e macro e mesofauna do solo.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the impact of cover crops on soil quality, on
the diversity of filamentous fungi, soil macro and mesofauna, on the floristic and
phytosociological composition, on the yield and quality of Arabica coffee beverage in
conventional and organic production systems. The experiment was conducted in Fazenda
Cachoeira, in Santo Anténio do Amparo-MG. Biological, microbiological and chemical and
atributes were assessed, in addition to yield and beverage quality. The chemical attributes that
showed greater weight in the differentiation of cultivars in different environments and
management were: Mn, Zn, P, V, pH, K, Ca, V%, CTC, Mg, Cu and S. For the microbiological
attributes, B -glucosidase, urease, respiration, CBM and qCO showed greater capacity of
cultivar differentiation. We collected a total of 27,168 individuals belonging to three phyla, two
classes and 14 orders macro and mesofauna. The most abundant orders were Collembola,
Hemiptera and Coleoptera. As for the functional groups, the most frequent were
detritivores/decomposers, phytophagous/herbivores and phytophagous. The organic production
system had a positive effect on abundance and richness. The predominant genera the fungi
were: Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicilium, Trichoderma, Talaromyces,
Paecolmyces and Rhizopus. The functional groups are predominantly saprotrophic, biological
control and facultative fungi. CTC, SB, Exchange capacity, base saturation, pH, Zn, Mn, Mg,
P, Ca, S and K are more related on the diversity of filamentous fungi. A total of 41 weed species
were found and described, which were distributed in 38 genera and 19 families with the
predominance of Poaceae and Asteraceae. The most abundant species were Cyperus sp. and
Urochloa decumbens Staf. that occurred simultaneously in all treatments and showed greater
importance (I\VVI) among weeds. The similarity index is generally low, indicating that the weed
community was affected by the presence and absence of cover crops. The dried fruits had good
beverage quality. The main nuances observed were fruity, caramel, chocolate and floral. The
production systems affected the sensory analysis and the performance in the content analysis.
The organic system presented better performance against all the estimates used in the
conventional system.

Keywords: Coffea arabica L. Phytosociology Soil quality. Beverage quality. Organic
agriculture. Diversity of filamentous fungi. Soil macro-and mesofauna.
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ARTIGO 1 ATRIBUTOS MICROBIOLOGICOS, PRODUTIVIDADE E A
QUALIDADE DA BEBIDA SAO INFLUENCIADOS POR SISTEMAS
DE PRODUCAO E PLANTIO DE PLANTAS DE COBERTURA

RESUMO

O efeito da utilizacdo de plantas de cobertura em sistemas de producdo organica e
convencional na qualidade do solo, e na qualidade e produtividade do café, € pouco explorado.
Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o impacto das plantas de cobertura na qualidade
do solo, na produtividade e qualidade da bebida de café ardbica em sistemas de producéo
convencional e organico. O experimento foi conduzido em lavouras sob sistema de producéo
organica e convencional em Santo Antonio do Amparo-MG. As coletas de amostras de solo
foram realizadas em duas campanhas conduzidas em marc¢o de 2019 e 2020 na linha e entrelinha
de plantio do cafeeiro. Foram avaliados os atributos microbiolégicos (carbono de biomassa
microbiana, respiracdo microbiana basal, quociente metabdlico e atividade das enzimas -
glucosidase, urease e fosfatase), quimicos (pH, P, K, S, Zn, B, Mn, Mg, Fe, Cu, Ca, Al, acidez
potencial, SB, T, t e matéria organica), produtividade e qualidade da bebida. Os atributos
quimicos que exibiram maior peso na discriminacao, nos diferentes ambientes e manejo foram:
Mn, Zn, P, V, pH, K, Ca, V% CTC, Mg, Cu e S. Para os atributos microbiolégicos, a p-
glucosidase, urease, respiracdo, CBM e qCO; apresentaram maior capacidade de discriminagédo
das cultivares. A qualidade da bebida foi afetada pelo sistema de producdo e adogdo do plantio
de plantas de cobertura.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Atributos microbiol6gicos. Atividade enzimatica.

1 INTRODUCAO

A biodiversidade vegetal nos cultivos agricolas com o uso de plantas de cobertura
consorciadas, pode ser (til quando se objetiva melhorar e aumentar a qualidade do solo. O uso
de plantas de cobertura de diferentes espécies de plantas, em misturas ou ndo, aliado a técnica
de consorcio, pode proporcionar inimeros beneficios ao sistema de cultivo, tais como: melhor
controle de pragas e de plantas daninhas; aumento da qualidade do solo, e incluir maior
biodiversidade (DUCHENE et al., 2017; HIMMELSTEIN et al., 2017) e aumento na biomassa
microbiana (MEENA et al., 2018); menor eroséo do solo; melhor eficiéncia de uso de agua e
nutrientes; incremento no sequestro de carbono e melhoria na resiliéncia do sistema
(VUKICEVICH et al., 2016; MEENA et al., 2017; YADAV et al., 2017). A soma desses
beneficios pode aumentar a produtividade das plantas a longo prazo e acarretar em reducéo no
uso de insumos agroquimicos (NIE et al., 2016; ROSA-SCHLEICH et al., 2019; VON ARB et
al., 2020).
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A qualidade do solo é definida como sendo a capacidade do solo em manter a
produtividade bioldgica, a qualidade ambiental e promover o desenvolvimento vegetal e animal
de forma sustentavel (DORAN; PARKIN, 1994). A qualidade do solo é avaliada por meio de
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos, e pode ser afetada por diversos fatores relacionados ao
manejo agricola e mudangas climaticas (DOMINATI; PATTERSON; MACKAY, 2010;
BIRGE et al., 2016).

A caracterizacéo e avaliacdo do sistema de producéo, aliado ao manejo e seu efeito sobre
a qualidade do solo, deve ser baseada em um conjunto de varidveis. Muitos estudos se
concentraram na selecao de atributos que tenham por objetivo avaliar e quantificar a qualidade
do solo (FERRARINI; AMADUCCI; BINI, 2017), através de indices compostos pelas
propriedades fisicas e quimicas do solo (WEI et al., 2017). Entretanto, Fine et al. (2017)
recomendam o uso de indices que sejam baseados em um numero elevado de indicadores, tais
como os atributos fisicos (resisténcia a penetracdo, densidade aparente, textura, estrutura e
capacidade de campo), quimicos (pH, N, P, K, Ca, Mg e S, micronutrientes e teor de matéria
organica) e bioldgicos (enzimas, parametros de respiracdo e microorganismos) (RINOT et al.,
2018).

Plantas de cobertura, especialmente leguminosas, consorciadas ao café arabica, tém sido
utilizadas para melhorar a fertilidade do solo (MENDONCA et al., 2017), controlar plantas
daninhas e pragas (ROSADO et al., 2021) e aumento da produtividade (CUNHA; MELO;
SANTOS, 2014; GUIMARAES et al., 2016; CARDOSO et al., 2018).

A produtividade e a qualidade da bebida sdo determinantes para ganhos na rentabilidade
e aumento da competitividade dos produtores. Diferentes fatores envolvidos no processo de
producdo do café, tais como as praticas agricolas, condi¢des climéticas, caracteristicas do solo
e cultivares utilizadas (CORREIA et al., 2020), aliadas a colheita e pds-colheita, definem o
perfil sensorial final da bebida do café.

Sabe-se que diferentes espécies de plantas de cobertura sdo capazes de promover
diferentes condicdes de solo, microclima, diversidade de microrganismos e interagdes troficas
que podem afetar a qualidade final dos gréos de café (HARVEY et al., 2017), com consequente
melhoria da qualidade sensorial da bebida. No entanto, pouco se sabe sobre os efeitos da
utilizacdo de plantas de cobertura em sistemas de producdo orgéanica e convencional na
qualidade do solo e na qualidade e produtividade do café. Desta forma, o objetivo do trabalho
foi avaliar o efeito das plantas de cobertura na qualidade do solo e consequente influéncia na
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produtividade e qualidade da bebida de café arabica em sistemas de producdo convencional e

organico.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacao da area de amostragem

O estudo foi realizado na Fazenda Cachoeira, localizada no municipio de Santo Anténio
do Amparo-MG, em duas areas de café arabica, sendo uma com adocdo do manejo organico
(latitude 20°88°78,35”” S e longitude 44°95°12,36’> W ¢ altitude média de 1.018,5 metros) e
outra com manejo convencional (latitude 20°90°42,20°* S e longitude 44°94°59,51” W e
altitude média de 1.008 metros) (FIGURA 1). O clima predominante ¢ do tipo “Cwa”
(subtropical imido), com estacdo seca no inverno, e de acordo com a classificacdo de Kéeppen,
com temperatura anual média de 19,4 °C e a precipitacdo anual média de 1.530 mm entre
novembro de 2018 e novembro de 2019 (FIGURA 2). O solo é classificado como Latossolo

vermelho distréfico.

Figural- Localizacdo da area experimental e suas respectivas areas de amostragem de solo e
produtiva.

@ Santo Antdnio do Amparo 900 m

Legenda % Go6gle Earth Cafésconvencional
) e

0 470 940 1.880
— — {1

Fonte: Da autora (2022).
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Figura 2 - Temperatura média mensal (°C) e precipitagdo (mm) em Santo Anténio do Amparo,
durante o periodo experimental avaliado.
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Fonte: INMET (2022).

O ensaio foi realizado em um delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial
(2x2x2), com 2 cultivares (Catigua MG2 e Paraiso MG H419-1), 2 tipos de sistema de producéo
(organico e convencional) e 2 diferentes manejos referentes a presenca e auséncia de plantas de
cobertura, com quatro repeti¢6es, num total de 32 parcelas.

As lavouras convencionais de café ardbica foram implantadas em 2016/2017 e as
organicas em 2015/2016, ambas com o espacamento de 3,80 m (entre linhas) x 0,70 m (entre
plantas), conferindo um estande de 3.759 plantas ha.

O experimento foi implantado em novembro de 2018, quando foi realizada a semeadura
do coquetel de plantas de cobertura composto por girassol (Helianthus annuus L.), milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), trigo-sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) e as
crotalarias (Crotalaria ochroleuca G. Don, C. breviflora DC. e C. juncea L.).

O corte foi realizado posteriormente em fevereiro de 2019 e o segundo plantio foi
realizado em novembro de 2019, e o corte realizado em fevereiro de 2020, em ambos 0s anos

as plantas de cobertura ndo foram incorporadas, sendo usadas apenas como cobertura morta.
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2.2  Amostragem de solo

Foram realizadas coletas de solo no més de fevereiro nos anos de 2019 e 2020, logo
ap6s o corte das plantas de cobertura. Foram coletadas amostras em dois pontos na
profundidade de 0-10 cm, o primeiro consistiu da coleta na projecdo do dossel da planta e o
segundo na entrelinha (onde foi realizado o plantio do coquetel de plantas de cobertura). As
amostras com a mesma umidade de campo foram acondicionadas em sacos plésticos, os quais

foram identificados e mantidos sob temperatura de 4 °C.

2.3  Qualidade da bebida

A colheita do café foi realizada em maio/junho de 2019 e 2020, quando os frutos se
apresentavam predominantemente no estadio de maturacdo cereja (maduro), ideal para a
obtencdo de uma bebida de qualidade superior. Os frutos de café foram lavados para separagédo
dos frutos chochos, malformados, brocados e impurezas e, posteriormente, selecionados, sendo
retirada uma amostra de oito litros de frutos maduros. As amostras foram processadas via seca
(café natural), e submetidas a secagem em peneiras de fundo telado constituida de polietileno
de 1,00 mm?2 de malha, montadas em suportes de madeira e dispostas de forma suspensa,
conforme técnicas especificas estabelecidas por Borém et al. (2014).

O final da secagem foi determinado quando os frutos atingiram o teor de agua de 11%.
Em seguida, as amostras de café em coco de cada parcela experimental foram acondicionadas
em sacos impermeaveis e armazenadas em camara fria por 30 dias a 16 °C, para uniformizacao
do teor de agua nos gréos. Apos o periodo de descanso, o café em coco foi beneficiado e os
grdos foram preparados para a andlise sensorial.

A analise sensorial foi realizada por trés juizes certificados e calibrados, de acordo com
0 protocolo da Associacdo de Cafés Especiais (SCA) (SCA, 2021), segundo a metodologia
proposta por Lingle (2011) para avaliacdo sensorial de cafes especiais, sendo considerados
cafés especiais aqueles com notas iguais ou acima de 80 pontos.

Foram obtidos também, os dados de produtividade em sacas de café beneficiado por
hectare (SC hal), por meio da pesagem do café beneficiados apos a secagem (11% de umidade),

com base no espagamento de plantas de 3,8 x 0,7 metros.
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2.4 Analises fisicas e quimicas

Os atributos fisicos e quimicos avaliados foram pH, medido em suspensdo do solo e
H-0 (1:2,5); fosforo (P), potéssio (K), zinco (Zn), boro (B), manganés (Mn), ferro (Fe) e cobre
(Cu), extraidos por solugdo de Mehlich* (MEHLICH, 1953); célcio (Ca), magnésio (Mg) e
aluminio (Al), extraidos por KCL- 1 mol L (McLEAN et al., 1958); acidez potencial (H + Al)
através de acetato de calcio; soma das bases trocaveis (SB); capacidade efetiva de troca
catibnica (t); capacidade de troca catidnica em pH 7,0 (T); enxofre (S), extraido por fosfato
monocalcico em &cido acético (HOEFT et al., 1973) e matéria organica (MO), por oxi-reducéo
e textura (EMBRAPA, 1997).

2.5  Analises microbioldgicas

Foram avaliados o carbono de biomassa microbiana (CBM), respiracdo microbiana
basal, quociente metabolico (QCOz) e atividade das enzimas B-glucosidase, urease e fosfatase.

O carbono da biomassa microbiana foi determinado pelo método de fumigacgdo e
extracdo (VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987), que consiste na extracdo do CBM, ap06s
exposicdo ao cloroférmio, o que provoca morte dos microrganismos e liberacdo dos
componentes celulares. A RMB foi estimada pela evolucdo do CO2 durante a incubagcdo com o
NaOH e posterior titulagdo com HCI (ALEF, 1995). O qCO., foi obtido pela razdo entre MBR
e CBM (ANDERSON; DOMSCH, 1993). As analises de atividade da 3-glucosidase e fosfatase
acida foram realizadas por determinacdo colorimétrica, utilizando p-nitrophenyl-B-D-glucoside
(PNG) e p-nitrophenyl-phosphate (PNP) como substratos, respectivamente, seguindo a
metodologia proposta por Dick, Breakwell e Turco (1996) e a atividade da urease foi pela
determinacdo da amonia liberada apds incubacdo do solo com solucédo de ureia de acordo com
Tabatabai e Bremner (1972).

2.6 Andlise estatistica

Os dados de cada variavel foram agrupados no esquema fatorial dois a dois para evitar
a interacdo tripla nas anélises. Dessa forma, os resultados se referem as interagdes cultivares x
sistemas de producdo (convencional e organico), cultivares x manejo (com e sem plantas de
cobertura), cultivares x local de coleta das amostras de solo (linha e entrelinha), sistema de

producdo x manejo, sistema de producéo x local de coleta e manejo x local de coleta.
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Foi realizada andlise de variancia dos dados e, apds validacdo do modelo estatistico, 0s
valores médios foram agrupados pelo algoritmo Scott-Knott a 5% de significancia no programa
R (3.3.1) por meio do pacote ‘easyanova’. Mediante a presenca de interacdo significativa dos
fatores procedeu-se com o seu desdobramento.

A andlise multivariada de componentes principais foi realizada pelo programa R por
meio do pacote ‘Factoshiny’ (HUSSON VAISSIE; MONGE, 2018).

3 RESULTADOS

3.1  Cultivares x sistemas de produc¢ao

Para a CBM e respiracdo foi encontrada interacdo entre as cultivares e sistemas. A
cultivar Paraiso MG H 419-1 sob sistema convencional e Catigua MG2 sob sistema organico
apresentaram os maiores valores de CBM (FIGURA 3a). Para a respiracéo, a cultivar Catigua
MG?2 sob sistema convencional e orgénico apresentou a maior média e a cultivar Paraiso MG
H419-1 ndo diferiu entre os sistemas (FIGURA 3b). A cultivar Catigua MG2 e sistema organico

apresentaram os menores quocientes metabdlicos (qCOz) (FIGURA 3c e 3d).
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Figura 3 - a) CBM, b) Respiracéo, c) e d) qCO-.
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Letras minusculas indicam a comparacao entre cultivares dentro de um mesmo sistema de producdo e
letras maiusculas correspondem & comparagdo da mesma cultivar em diferentes sistemas de producao.
Médias seguidas pela mesma letra mindscula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
(p<0.05). CV: sistema convencional e ORG: sistema organico.

Fonte: Da autora (2022)

Com relacdo a atividade enzimatica, verifica-se, pela anélise de variancia, efeito
significativo das cultivares e dos sistemas avaliados. Para a B-glucosidase, verificou-se que as
cultivares Catigud MG2, Paraiso MG H 419-1 ndo diferiram e o sistema de producdo organico
(FIGURA 4a e 4b) apresentou a maior atividade. O teste de agrupamento aplicado néo
diferenciou as médias das cultivares e dos sistemas para a enzima urease (FIGURA 4c e 4d).
Foi encontrada interacdo entre as cultivares e sistemas para a enzima fosfatase. A cultivar
Paraiso MG H 419-1 em sistema convencional apresentou a maior média e a Catigua MG2 ndo
diferiu entre os sistemas (FIGURA 4e).



Figura 4 - Atividade enzimatica. a) ¢ b) B-glucosidase, c) e d) urease e e) fosfatase.
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Letras minusculas indicam a comparagédo entre cultivares dentro de um mesmo sistema de producéo e
letras maitsculas correspondem a comparagdo da mesma cultivar em diferentes sistemas de producao.
Médias seguidas pela mesma letra minascula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
(p<0.05). CV: sistema convencional e ORG: sistema organico.

Fonte: Da autora (2022).

Na Figura 5 séo apresentadas as médias da produtividade e avaliacdo da qualidade da

bebida. A maior produtividade foi observada sob sistema de producéo orgéanica e as cultivares

Paraiso MG H 419-1 e Catigu4d MG2. Néo foi constatada diferenca estatistica entre as cultivares

(FIGURA 5a e 5b). Com relagéo a anélise sensorial, observa-se que a cultivar Paraiso MG

H419-1 em sistema convencional e Catigud MG2 sob sistema organico apresentaram as maiores
notas (FIGURA 5c).
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Figura 5 - a) e b) Produtividade média (sacas de 60 kg.ha) e c) qualidade da bebida em 2019-
2020.
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Letras minusculas indicam a comparagédo entre cultivares dentro de um mesmo sistema de produgéo e
letras maiusculas correspondem a comparacao da mesma cultivar em diferentes sistemas de produgao.
Médias seguidas pela mesma letra minuscula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
(p<0.05). CV: sistema convencional e ORG: sistema organico.

Fonte: Da autora (2022).

Foram observadas maiores médias de K, Mg, Mn, Zn, Fe, SB e V% no sistema de
producdo organico, cultivares Paraiso MG H 419-1 e Catigua MG2 (TABELA 1). A cultivar
Paraiso MG H 419-1 e sistema de producdo organica apresentaram os maiores valores para o
pH e célcio (Ca), considerados altos de acordo com o manual de recomendacédo para a cultura
(MATIELLO et al., 2020).

Para o enxofre (S) e H+AIl as maiores médias foram encontradas para as cultivares
Paraiso MG H419-1 e Catigu4d MG2 e sistema convencional. Altas concentragdes de cobre (Cu)
foram encontradas nos tratamentos Catigud MG2 e sistema convencional. J& para o boro (B),
destacaram-se os sistemas de producdo convencional e organico e a cultivar Paraiso MG H419-
1. N&o houve diferenca significativa parao T.

Foi observada interacdo entre as cultivares e sistemas para as variaveis matéria organica
(MO), fésforo (P) e fésforo remanescente (Prem). Para o P, as cultivares Paraiso MG H 419-1

e Catigua MG2 em sistema organico apresentaram as maiores medias. Ja para Prem, destacou-
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se a cultivar Catigud MG2 sob sistema orgéanico. Para a MO, ndo foi observada diferenca entre
0s sistemas para a cultivar Paraiso MG H 419-1 e Catigua MG2 destacou-se sob sistema

organico.



Tabela 1 - Atributos quimicos referentes ao solo coletado em lavouras cafeeiras sob sistema de produgdo orgénica e convencional. Santo Antdnio
do Amparo, 2019-2020

Tratamentos pH? K3 Ca* Mg® S8 Mn’ Cus Zn°® B Fel! SBZ  H+AL®  TH Vool
Paraiso MG H 419-1 6,47a 15526a 446a 14la 22,17a 1762a 3,15b 668a 045a 5239a 6,27a 176a 8,04a 77,06a
Catiguad MG2 6,39b 160,83a 3,98b 150a 2053a 17,17a 3,78a 6,63a 04lb 48,19a 589a 1,74a 763a 7642a
Convencional 6,22b 12961b 3,39b 129b 2459a 12,38b 431a 46lb 042a 47,09b 50lb 22la 723a 6925b
Organico 6,64a 18648a 505a 163a 1811b 22,40a 262b 869a 044a 5348a 7,15a 1,29b 844a 84,23a
CV (%) 0,90 10,86 8,38 8,50 7,13 15,26 11,35 15,62 6,62 9,28 6,88 10,41 5,25 3,13
Tratamentos > Mo™ Prem”

Convencional Orgéanico Convencional Orgéanico Convencional Organico

Paraiso MG H419-1 24,36 Ba 77,95 Ab 3,03 Aa 2,80 Ab 23,99 Aa 17,64 Bb

Catigua MG2 10,23 Ba 104,41 Aa 2,81 Ba 3,15 Aa 22,08 Ba 24,23 Aa

CV (%) 27.4 5,57 5,44

Alto (6,1-7,0); *Médio (100-160 mg/dm?q); “Bom (2,41-4,00 cmol,/dm?); SBom (0,91-1,50 cmol,/dm?®); 8Adequado (>14,2 mg/dm?); “Alto (>15,0 mg/dm?); 8Alto
(>1,50 mg/dm?3); °Alto (>6,0 mg/dm?®); ®Médio (0,30-0,70 mg/dm?3); *Alta (>30,0 mg/dm?); 2Muito alto (>6,0 cmol,/dmq); BBaixo (1,01-2,50 cmol./dm?);
14Médio (4,31-8,60 cmol./dm?®) e **Bom (60,1-80,0 %).
* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, considerando cada fonte de variagdo, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05).
2Alto (>20,0 mg/dm?3); **Médio (2,01-4,00 dag/kg) e ’Adequado (>18,0 mg/L).
** |_etras minusculas indicam a comparacdo entre cultivares dentro de um mesmo sistema de producéo e letras maiusculas correspondem a comparacao da
mesma cultivar em diferentes sistemas de producéo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05).

Fonte: Da autora (2022).

ve
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A andlise de componentes principais (FIGURA 6) feita com os valores dos atributos
microbiologicos, quimicos, produtividade e qualidade da bebida, explica 70,9% da variacao
total dos dados. A PC1 mostra a cultivar Catigud MG2 sob sistema de producéo orgénica mais
fortemente relacionados com melhor produtividade e qualidade da bebida com as maiores
estimativas para os atributos Mn, Zn, P, V, pH, K, Ca, CTC e Mg e menores para Cu, S e qCOa.
Enquanto a cultivar Paraiso MG H 419-1 independente do sistema de producdo apresentou
baixos valores para esses atributos (Mn, Zn, P, V, pH, K, Ca, CTC e Mg). Considerando o
componente principal 2, observa-se que a Cultivar Catigud MG2 sob sistema de producéo
organica apresentou as maiores atividades para B-glucosidase. O CBM e atividade da urease
(ambas correlacionados positivamente) foram inversamente proporcionais ao qCO2, ou seja,

quanto maior CBM e a atividade da urease, menores os valores para 0 qCO..
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Figura 6 - Andlise de componentes principais em lavouras cafeeiras compostas de diferentes
cultivares e sistemas de producdo, considerando os atributos quimicos,
microbioldgicos, produtividade e qualidade da bebida.
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C1S1: cultivar Paraiso MG H419-1 em sistema convencional; C1S2: cultivar Paraiso MG H419-1 em
sistema organico; C2S1: cultivar Catigua MG2 em sistema convencional; C2S2: cultivar Catigua MG2
em sistema organico; MBC: Carbono da biomassa microbiana; MBR: respiragdo microbiana
basal; gCO,: quociente metabdlico; OM: matéria orgénica; t: capacidade efetiva de troca catibnica; V:
saturacao de base e SCA: qualidade da bebida.

Fonte: Da autora (2022).
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3.2  Cultivares x manejo

A cultivar Catigud MG2 apresentou maior media de CBM quando comparada a cultivar
Paraiso MG H419-1. N&o foi observada diferenca entre os manejos com relacdo a CBM
(FIGURA T7a e 7b). Para a Respiracao foi encontrada interacdo entre as cultivares e manejos,
observa-se que na presenca e auséncia do plantio das plantas de cobertura a cultivar Paraiso
MG H419-1 apresentou as maiores médias (FIGURA 7c) e as duas cultivares ndo diferiram
com relacdo ao manejo adotado. O menor qCO- foi observado para a cultivar Catigud MG2

(FIGURA 7d e 7e) e ndo houve diferenca entre os manejos.
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Letras minudsculas indicam a comparacdo entre cultivares dentro de um mesmo manejo e letras
maiusculas correspondem a comparacdo da mesma cultivar em diferentes manejos. Médias seguidas
pela mesma letra mindscula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05). CC:
presenca de plantas de cobertura e NC: auséncia de plantas de cobertura.
Fonte: Da autora (2022).

Com relacéo a atividade enzimaética, o teste de agrupamento aplicado ndo foi capaz de

diferenciar as médias entre cultivares e manejos para a enzima p-glucosidase (FIGURA 8a e

8b). Para as enzimas urease e fosfatase (FIGURA 8c e 8d) verificou-se que as cultivares Paraiso

MG H419-1 em area sem o plantio de plantas de cobertura apresentou maior media, e Catigua
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MG2 ndo diferiu em areas com e sem plantio de plantas de cobertura, apresentando médias

superiores a cultivar Paraiso MG H419-1 em areas com plantas de cobertura.

Figura 8 - Atividade enzimatica. a) e b) B-glucosidase, c) urease e d) fosfatase.
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Letras mindsculas indicam a comparacdo entre cultivares dentro de um mesmo manejo e letras
maiusculas correspondem a comparacao da mesma cultivar em diferentes manejos. Médias seguidas
pela mesma letra mindscula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05). CC:
presenca de plantas de cobertura e NC: auséncia de plantas de cobertura.
Fonte: Da autora (2022).

Para a produtividade, a diferenca nas médias ndo foi detectada pelo teste de

agrupamento utilizado (FIGURA 9a e 9b) para ambos os fatores avaliados (cultivares e

manejos). Com relacdo a analise sensorial, presenca do plantio de plantas de cobertura e Catigua

MG2 na auséncia do plantio de plantas de cobertura apresentou as maiores notas frente a
cultivar Paraiso MG H419-1 (FIGURA 9c).
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Figura 9 - a) e b) Produtividade média (sacas de 60 kg.ha) e c) qualidade da bebida em 2019-
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Letras minudsculas indicam a comparacdo entre cultivares dentro de um mesmo manejo e letras
maiusculas correspondem a comparacao da mesma cultivar em diferentes manejos. Médias seguidas
pela mesma letra minGscula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05). CC:
presenca de plantas de cobertura e NC: auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).

Os resultados dos atributos quimicos foram comparados ao manual de recomendacéao
para a cultura do café (MATIELLO et al., 2020). Para os atributos quimicos, observa-se que o
teste de agrupamento utilizado nao permitiu a diferenciacéo das variaveis P, K, Mg, S, Mn, Zn
e MO (TABELA 2). Para o pH, Ca e SB as maiores médias foram obtidas para cultivar Paraiso
MG H419-1 e na presenca do plantio das plantas de cobertura. As maiores médias encontradas
para Cu e Prem foram obtidas para cultivar Catigud MG2. Para 0 B, Fe e T as maiores médias
foram obtidas no tratamento Paraiso MG H419-1. J4 a acidez potencial foi maior na auséncia
do plantio das plantas de cobertura (TABELA 2).

A saturacdo de base independente do tratamento é considerada alta ou muito alta,
estando dentro das faixas consideradas adequadas para a cultura. Um fato interessante é que na
presenca do plantio das plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro foram encontradas as

menores médias para H+Al. Para a saturacdo de bases (V%) a auséncia do plantio das plantas
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de cobertura acarretou em menor porcentagem, entretanto, ainda estando dentro da faixa

adequada para a cultura.



Tabela 2 - Atributos quimicos referente a solo coletado em lavouras cafeeiras sob manejo na presenca e auséncia do plantio de plantas de cobertura
nas entrelinhas. Santo Antonio do Amparo, 2019-2020.

Tratamentos pH! P2 K3 ca* Mg?® S6 Mn’ Cu®
Paraiso MG H419-1 6,47 a 51,16 a 155,26 a 4,46 a 1,41 a 22,17 a 17,62 a 3,15b
Catigua MG2 6,39 b 57,32 a 160,83 a 3,98 b 150a 20,53 a 17,17 a 3,78a
Plantas de cobertura 6,48 a 51,67 a 156,47 a 4,35 a 151a 22,08 a 17,73 a 3,49a
Sem plantas de cobertura 6,38 b 56,81 a 159,62 a 4,09b 141a 20,62 a 17,05a 344 a
CV (%) 0,77 19,33 7,19 4,68 6,45 8,56 11,02 7,54
Tratamentos Zn° B0 Fell SB1? H+AL®S T™ V%!® MO PREMY
Paraiso MG H419-1 6,68 a 0,45a 52,39 a 6,27 a 1,76 a 8,04 a 77,06 a 291a 20,82 b
Catigua MG2 6,63 a 0,41b 48,16b 5,89b 1,70 a 7,63b 76,42 a 2,98 a 23,16 a
Plantas de cobertura 6,53 a 0,44 a 51,33 a 6,26 a 1,63b 7,90 a 78,53 a 2,97 a 22,24 a
Sem plantas de cobertura 6,77 a 042a 4925a 5900b 1,87 a 7,77a 7495D 2,92a 21,73 a
CV (%) 10,47 6,37 6,26 4,34 8,05 3,46 2,35 6,60 4,30

Alto (6,1-7,0); 2Alto (>20,0 mg/dm?3); *Médio (100-160 mg/dm?); “Bom (2,41-4,00 cmolz/dm?); °Bom (0,91-1,50 cmolz/dmq); éAdequado (>14,2 mg/dm?3); Alto
(>15,0 mg/dm?®); 8Alto (>1,50 mg/dm?d); °Alto (>6,0 mg/dm?®); ®Médio (0,30-0,70 mg/dm?®); *Alta (>30,0 mg/dm?®); ?Muito alto (>6,0 cmol./dm?®); *Baixo
(1,01-2,50 cmol,/dm?); **Médio (4,31-8,60 cmol./dmd); *Bom (60,1-80,0 %); *Médio (2,01-4,00 dag/kg) e Y’ Adequado (>18,0 mg/L).
* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, considerando cada fonte de variagdo, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05).
2Alto (>20,0 mg/dm?3); “Bom (2,41-4,00 cmol./dm?®); SAlto (>6,0 mg/dm?); 2Muito alto (>6,0 cmolz/dm?); *Baixo (1,01-2,50 cmol./dm?); 1*Médio (4,31-8,60
cmoly/dmd) e *Bom (60,1-80,0 %).
** Letras mindsculas indicam a comparacdo entre cultivares dentro de um mesmo sistema de producédo e letras maidsculas correspondem & comparacgdo da
mesma cultivar em diferentes sistemas de producdo. Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05).

Fonte: Da autora (2022).
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O PCA diferenciou as duas cultivares avaliadas e manejos (FIGURA 10). Os dois
primeiros componentes representam 54,2% da variabilidade dos dados. Os teores de Mn, Zn e
Mg permitiram distinguir as duas cultivares independente do manejo adotado. Os atributos
microbioldgicos, por sua vez, foram bastante eficazes em distinguir as cultivares e os manejos.
Por exemplo, a cultivar Paraiso MG H419-1 independente do plantio de plantas de cobertura
na entrelinha do cafeeiro foi associada principalmente com teores de Ca e B, respiracdo e qCO..
Vale destacar que foi observada correlagdo inversamente proporcional entre produtividade e
Ca.
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Figura 10 - Andlise de componentes principais em lavouras cafeeiras compostas de diferentes
cultivares e manejos, considerando os atributos quimicos, microbioldgicos,
produtividade e qualidade da bebida.
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C1M1.: cultivar Paraiso MG H419-1 e presenca de plantas de cobertura; CLM2: cultivar Paraiso MG
H419-1 e auséncia de plantas de cobertura; C2M1: cultivar Catigua MG2 e presenca de plantas de
cobertura; C2M2: cultivar Catigua MG2 e auséncia de plantas de cobertura; MBC: Carbono da biomassa
microbiana; MBR: respiracdo microbiana basal; qCO.: quociente metabdlico; OM: matéria orgénica; t:
capacidade efetiva de troca catidnica; V: saturacdo de base e SCA: qualidade da bebida.

Fonte: Da autora (2022).

3.3 Cultivares x locais

Para o CBM houve interagéo significativa entre as cultivares e locais, a maior média foi
observada no tratamento coletado na entrelinha do cafeeiro cultivado com a cultivar Catigua
MG2. N&o houve diferenca com relacdo ao local de coleta para a cultivar Paraiso MG H419-1

(FIGURA 11a) e a cultivar Catigua MG2 teve maior CBM quando comparado a Paraiso MG
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H419-1 na entrelinha do cafeeiro. A cultivar Paraiso MG H419-1 e a coleta de solo na linha de
plantio do cafeeiro, possibilitaram maior respiracdo basal do solo (FIGURA 11b e 11c). Com
relacdo ao atributo qCO2, observa-se que a cultivar Catigud MG2 apresentou o0 menor valor
(1,86) (FIGURA 11d e 11e).

Figura 11 - a) CBM, b) e c) Respiracéo e d) e €) qCO..
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Letras mindsculas indicam a comparagédo entre cultivares dentro de um mesmo local de coleta e letras
maiusculas correspondem a comparacdo da mesma cultivar em diferentes locais de coleta. Médias
seguidas pela mesma letra mindscula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05).
Fonte: Da autora (2022).

No que se refere a atividade enzimaética, observa-se que as maiores atividades das
enzimas [-glucosidase e urease (FIGURA 12a e 12b) e urease (FIGURA 12c e 12d) foram
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obtidas nos tratamentos entrelinha, ndo havendo diferenca entre as cultivares Catigud MG2 e

Paraiso MG H419-1. Enquanto que a maior atividade da fosfatase foi obtida nos tratamentos
cultivar Catigud MG2 e na entrelinha (FIGURA 12e e 12f).

Figura 12 - Atividade enzimatica. a) e b) B-glucosidase, c) e d) urease, €) e f) fosfatase.
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Médias seguidas pela mesma letra minascula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott

(p<0.05).

Fonte: Da autora (2022).

Os atributos pH, K e Mg néo diferem entre as cultivares e entre os locais de coleta.

Porém, os valores encontrados estdo adequados para a cultura (MATIELLO et al., 2020). As

maiores médias encontradas para B e Mn foram obtidas na linha e n&o houve diferenca entre as
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cultivares Paraiso MG H419-1 e Catigua MG2. Ja para o Fe e MO foram obtidas na entrelinha
e nas cultivares Paraiso MG H419-1 e Catiguad MG2. Para o Cu as maiores médias foram obtidas
para a cultivar Catigud MG2 e na entrelinha. Enquanto a cultivar Paraiso MG H419-1 e local
de coleta linha, possibilitaram as maiores médias para o enxofre. Para o Prem, a cultivar Catigua
MG2 e ndo houve diferenca entre as coletas na linha e entrelinha permitiram maior
concentracdo (TABELA 3).

Houve interacdo entre as cultivares e os locais de coleta, linha e entrelinha (TABELA
3). As maiores médias encontradas para o P foram obtidas na éarea cultivada por Paraiso MG
H419-1 na linha e na cultivar Catigud MG2 na entrelinha. Para 0 Zn, Ca, T e SB o tratamento
Paraiso MG H419-1 na linha apresentou maior média quando comparado a entrelinha e a
cultivar Catigud MG2 na linha do cafeeiro. Para a acidez potencial, a maior media foi observada
no tratamento Paraiso MG H419-1 em relacéo a cultivar Catigua MG2 na entrelinha. Enquanto
que, para a saturacdo por bases, as maiores médias foram obtidas nos tratamentos Paraiso MG

H419-1 foi maior na linha de plantio.



Tabela 3 -  Atributos quimicos referente a solo coletado em lavouras cafeeiras, na linha e entrelinhas. Santo Anténio do Amparo, 2019-2020.

(continua)

Tratamentos pH? K3 Mg® S8 Mn’
Paraiso MG H419-1 6,47 a 155,26 a l41la 22,17 a 17,62 a
Catigud MG2 6,39 a 160,83 a 150a 20,53 b 17,17 a
Linha 6,39 a 152,06 a 151a 27,12a 18,56 a
Entrelinha 6,47 a 164,03 a 1,41a 15,58 b 16,22 b

CV (%) 1,19 9,16 6,45 5,92 8,13
Tratamentos Cu® B Fel! MO PREMY
Paraiso MG H419-1 3,15b 0,45a 52,39 a 291a 20,82 b
Catigud MG2 3,78 a 04la 48,19 a 2,98 a 23,16 a
Linha 3,19b 0,46 a 45,48 b 2,76 b 21,87 a
Entrelinha 3,74 a 0,41 b 55,09 a 3,13a 22,11 a

CV (%) 6,61 9,11 8,14 5,12 4,19

8¢



Tabela 3 -
(concluséo)

Atributos quimicos referente a solo coletado em lavouras cafeeiras, na linha e entrelinhas. Santo Anténio do Amparo, 2019-2020.

P2 Ca* Zn° SB*?
Tratamentos
Linha Entrelinha Linha Entrelinha Linha Entrelinha Linha Entrelinha
Paraiso MG H419-1 78,76 Aa 23,55 Bb 4,97 Aa 3,94 Ba 7,60 Aa 5,75 Ba 6,66 Aa 5,88 Ba
Catigua MG2 65,34 Aa 49,31 Aa 3,92 Ab 4,03 Aa 6,77 Ab 6,50 Aa 5,71 Ab 6,07 Aa
CV (%) 23,24 4,77 7,6 4,49
H+AL13 T14 V%lS
Tratamentos
Linha Entrelinha Linha Entrelinha Linha Entrelinha
Paraiso MG H419-1 1,66 Aa 1,87 Aa 8,32 Aa 7,75 Ba 78,5 Aa 75,63 Aa
Catigua MG2 1,84 Aa 1,64 Ab 7,56 Ab 7,70 Aa 74,13 Bb 78,71 Aa
CV (%) 7,43 2,96 2,89

Alto (6,1-7,0); *Médio (100-160 mg/dm?q); °Bom (0,91-1,50 cmol,/dm?3); ¢Adequado (>14,2 mg/dm?3); Alto (>15,0 mg/dm?3); Alto (>1,50 mg/dmq); °*Médio
(0,30-0,70 mg/dm?); *Alta (>30,0 mg/dm?); *Médio (2,01-4,00 dag/kg) e ' Adequado (>18,0 mg/L).

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, considerando cada fonte de variagdo, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05).
2Alto (>20,0 mg/dm?); “Bom (2,41-4,00 cmolz/dmd); °Alto (>6,0 mg/dm?); 2Muito alto (>6,0 cmol/dmd); **Baixo (1,01-2,50 cmolx/dm?); *Médio (4,31-8,60
cmolz/dm?) e **Bom (60,1-80,0 %).

** |_etras minusculas indicam a comparagdo entre cultivares dentro de um mesmo sistema de producéo e letras maitsculas correspondem a comparacao da
mesma cultivar em diferentes sistemas de producdo. Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05).

Fonte: Da autora (2022).

6€
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Adicionalmente, foram realizadas analises dos componentes principais considerando 0s
atributos quimicos e microbioldgicos (FIGURA 13). Os dois primeiros componentes principais
explicaram 63,12% da variabilidade dos dados. Os atributos mais fortemente associados aos
locais de coleta e cultivares foram (em ordem decrescente) S, respiracéo, Ca, P, Zn e Mn. A
atividade da urease, fosfatase e B-glucosidase, juntamente com o Cu, apresentaram forte
correlacdo negativa. Também foi possivel observar uma relacdo inversamente proporcional

entre MO e respiracdo e entre B e CBM.

Figura 13 - Anélise de componentes principais em lavouras cafeeiras compostas diferentes
cultivares e locais de coleta, considerando os atributos quimicos e
microbioldgicos.
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C1L1: cultivar Paraiso MG H419-1 e coleta na linha de plantio; C1L2: cultivar Paraiso MG H419-1 e
coleta na entrelinha; C2L1: cultivar Catigud MG2 e coleta na linha de plantio; C2L2: cultivar Catigua
MG2 e coleta na entrelinha; MBC: Carbono da biomassa microbiana; MBR: respiragdo microbiana
basal; gCO.: quociente metabdlico; OM: matéria orgénica; t: capacidade efetiva de troca cationica e V:
saturacao de base.

Fonte: Da autora (2022).
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3.4  Sistema x manejo

N&o houve diferenca significativa dos sistemas de producdo e manejo para a CBM
(FIGURA 14a e 14b). O sistema de producdo orgénica apresentou a menor média para
respiracdo (FIGURA 14c e 14d) e qCO, (FIGURA 14e e 14f).

Figura 14 - a) e b) CBM, c) e d) Respiracao, €) e f) qCO..
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Médias seguidas pela mesma letra minascula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
(p<0.05). CV: sistema convenciona, ORG: sistema organico, CC: presenca de plantas de cobertura e
NC: auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).
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Com relacdo a atividade enzimaética, verifica-se pela analise de variancia, efeito
significativo dos sistemas de producdo e manejos. Para a B-glucosidase, a maior atividade foi
verificada sob sistema de producdo organica, sem diferenca entre a presencga e auséncia do
plantio de plantas de cobertura (FIGURA 15a e 15b). Foi observada interacéo significativa para
as enzimas urease e fosfatase. As maiores atividades da urease (FIGURA 15c) foram
observadas no sistema de producdo organico na auséncia de plantas de cobertura e em relagédo
ao sistema convencional. O inverso ocorreu para a enzima fosfatase (FIGURA 15d), onde o
maior valor foi observado no tratamento sob plantio de plantas de cobertura e no convencional

destacou-se a auséncia do plantio de plantas de cobertura.

Figura 15 - Atividade enzimatica. a) e b) B-glucosidase, c¢) urease e d) fosfatase.
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Letras minudsculas indicam a comparagédo entre sistemas de producdo dentro de um mesmo manejo e
letras maiUsculas correspondem a comparacao do mesmo sistema de producdo em diferentes manejos.
Médias seguidas pela mesma letra mindscula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
(p<0.05). CV: sistema convenciona, ORG: sistema orgéanico, CC: presenca de plantas de cobertura e
NC: auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).

O sistema de producéo organico foi melhor quando comparado ao sistema convencional
e ndo houve diferenca entre 0s manejos na presenga e auséncia do plantio de plantas de

cobertura para produtividade (FIGURA 16a e 16b), e os maiores valores na avaliagéo global
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para a qualidade da bebida foram provenientes do sistema convencional na auséncia do plantio
das plantas de cobertura e ndo houve diferenca no sistema organico tanto na auséncia como
presenca do plantio das plantas de cobertura (FIGURA 16c).

Figura 16 - a) e b) Produtividade média (sacas de 60 kg.ha*) e c)qualidade da bebida em 2019-
2020.
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Letras mindsculas indicam a comparagdo entre sistemas de producdo dentro de um mesmo manejo e
letras maiusculas correspondem a comparagdo do mesmo sistema de producdo em diferentes manejos.
Médias seguidas pela mesma letra mindscula pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
(p<0.05). CV: sistema convenciona, ORG: sistema organico, CC: presenca de plantas de cobertura e
NC: auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados dos atributos quimicos os quais foram
comparados ao manual de recomendacao para a cultura do café (MATIELLO et al., 2020).
observa-se que o sistema de producdo orgéanico apresentou as maiores médias para P, Ca, K,
Mg, Mn, Zn, Fe e SB. N&o houve diferenca entre o plantio ou ndo para P, K, Mg, S, Mn, Cu,
Zn, B, Fe, T, MO e Prem. Para 0 S, Cu e Prem, destaca-se o sistema convencional.

Para o pH e V%, o sistema organico na auséncia de plantas de cobertura se destacou em
relacdo ao convencional, apresentando a maior média. Com o plantio de plantas de cobertura

no sistema de producdo orgéanico levou a ocorréncia de maior média para H+AL (TABELA 4).



Tabela 4 - Atributos quimicos referente a solo coletado em lavouras cafeeiras sob sistema de producdo orgénica e convencional, na presenca e
auséncia do plantio de plantas de cobertura. Santo Antonio do Amparo, 2019-2020.

Tratamentos p? K3 ca* Mg® S8 Mn’ zn° B Fell SB*? T  MO* PREMY
Convencional 1730b 12961b 3,39b 129b 2459a 12,38b 4,61b 042a 47,09b 501b 7,23a 292a 23,04a
Organico 91,18a 186,48a 5,05a 163a 18,11b 2240a 869a 044a 5348a 7,15a 844a 297a 2094b

Plantas de cobertura- CC 51,67a 156,47a 4,35a 151a 2208a 17,73a 653a 044a 5133a 6,26a 790a 297a 2224a

Sem plantas de cobertura- gq 01 5 15962a 4,00b 141a 2062a 1705a 677a 042a 4925a 590b 7,77a 292a 2173a

NC
CV (%) 17,10 7,67 9,09 6,56 11,72 13,12 13,72 6,26 7,04 7,47 6,03 7,79 6,52
pH? H+AL V%1
Tratamentos
CcC NC cC NC CC NC
Convencional 6,29 Ab 6,15 Bb 2 Ba 2,43 Aa 72,52 Ab 65,98 Bb
Organico 6,66 Aa 6,62 Aa 1,27 Ab 1,31 Ab 84,54 Aa 83,93 Aa
CV (%) 0,67 6,82 2,37

2Alto (>20,0 mg/dm?®); *Médio (100-160 mg/dm?); “Bom (2,41-4,00 cmolz/dm?); Bom (0,91-1,50 cmol./dm?®); Adequado (>14,2 mg/dm?); 7Alto (>15,0
mg/dmd); 8Alto (>1,50 mg/dm?); *Alto (>6,0 mg/dm?); 1°Médio (0,30-0,70 mg/dm?); 1Alta (>30,0 mg/dm?); 2Muito alto (>6,0 cmolz/dm?); 1*Médio (4,31-8,60
cmol,/dm?3); **Médio (2,01-4,00 dag/kg) e ’Adequado (>18,0 mg/L).
* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, considerando cada fonte de variagdo, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05).
Alto (6,1-7,0); **Baixo (1,01-2,50 cmol/dmq) e **Bom (60,1-80,0 %).
** |_etras minusculas indicam a comparagdo entre cultivares dentro de um mesmo sistema de producdo e letras mailsculas correspondem a comparacao da
mesma cultivar em diferentes sistemas de producdo. Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0.05).

Fonte: Da autora (2022).
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Visando verificar se existe relagdo entre os sistemas de producdo organica e
convencional, na presenca e auséncia do plantio de plantas de cobertura, além das analises de
variancia, foram obtidas as estimativas de correlacao entre os atributos quimicos, produtividade
e qualidade da bebida (FIGURA 17). Observa-se que 0s dois primeiros componentes principais
representam 70,95% e possibilitaram a separacdo dos sistemas de producdo e manejos. No
sistema de producdo convencional na presenca e auséncia das plantas de cobertura,
apresentaram as maiores estimativas considerando o PC1 para as variaveis P, Mn, Zn, Ca, V,
K, CTC, Mg, B-glucosidase e pH. Em contraste, as variaveis Cu, S, Prem, fosfatase, respiracao
e qCO:2 apresentaram correlagdo negativa com o PC1. Considerando o PC2, o atributo mais
fortemente associado as areas convencional na presenca das plantas de cobertura, e orgénica na
auséncia, foi a urease. Enquanto, o CBM apresentou correlacdo negativa. Além disso, verificou-

se sobreposicao, principalmente dos atributos quimicos.
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Figura 17 - Analise de componentes principais em lavouras cafeeiras sob sistema de producéo
organica e convencional, na presenca e auséncia do plantio de plantas de cobertura,
considerando os atributos quimicos, microbioldgicos, produtividade e qualidade da
bebida.
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S1M1: sistema convencional na presenca do plantio de plantas de cobertura; SIM2: sistema
convencional na auséncia do plantio de plantas de cobertura; S2M1: sistema organico na presencga do
plantio de plantas de cobertura; S2M2: sistema organico na auséncia do plantio de plantas de cobertura;
MBC: Carbono da biomassa microbiana; MBR: respiracdo microbiana basal; qCO,: quociente
metabdlico; PREM: fdsforo remanescente; OM: matéria organica; t: capacidade efetiva de troca
cationica; V: saturacdo de base; SCA: qualidade da bebida.

Fonte: Da autora (2022).

4 DISCUSSAO

Os maiores valores para Ca e Ph, e menores para S e MO, sob sistema de producao
organico, podem estar associados a aplicagdo de calcario nesse ambiente. Contudo, 0 aumento

do pH pode resultar em maior decomposicdo dos materiais organicos reduzindo o teor de
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matéria organica no solo e, consequentemente, a disponibilidade de enxofe (MESQUITA,
2016).

Com relagéo ao sistema de producdo convencional, a alta disponibilidade de cobre e
baixa de calcio pode ser em parte explicada pelo antagonismo existente entre esses nutrientes
(SILVA; TREVIZAM, 2015). Além disso, a alta disponibilidade de cobre é esperada em
lavouras cujo controle de cercosporiose € realizado mediante uso de produtos cupricos, como €
realizado na area experimental, entretanto, foi observado valores superiores ao recomendado
para a cultura (MESQUITA, 2016).

Quanto aos atributos microbiologicos, a -glucosidase, fosfatase, CBM e qCO> foram
bons indicadores para distinguir os sistemas de producdo. Resultado semelhante ao constatado
por Aragdo e De Oliveira-Longatti (2020) em lavouras cafeeiras no cerrado mineiro, no qual
observaram que o CBM, qCO; e atividades de B-glucosidase e urease foram relacionadas
positivamente com altas produtividades e melhor discriminaram o potencial de producdo do
solo.

A relacdo negativa observada entre o qCO; e a atividade da enzima urease e CBM
(FIGURA 4), indica que, quanto maior a atividade da biomassa microbiana do solo e da urease,
maior é a eficiéncia dos microrganismos no aproveitamento de C e N. De acordo com Anderson
e Domsch (1993), a medida que a biomassa microbiana se torna mais eficiente na utilizacéo
dos recursos, menos CO> € perdido e maior proporcdo de carbono é incorporado, isso é
mostrado nesse estudo pelos menores valores de qCOz.

Observou-se ainda, que os maiores valores dos atributos, Ca, Mn, Zn, Mg, pH, B,
respiracdo e qCO2 podem estar associados com a presenca das plantas de cobertura. E relatado
na literatura (ORNELAS; THAPA; TULLY, 2021), efeitos benéficos de plantas de cobertura.
Esses autores avaliaram o impacto das plantas de cobertura juntamente com o sistema de
producdo orgéanico em diferentes culturas agricolas, e observaram que a adogéo a longo prazo
das plantas de cobertura resulta em um aumento significativo nas concentracdes de CBM em
profundidade, especialmente na camada de 0-15 cm. Além disso, outros autores (SCHMIDT;
MITCHELL; SCOW, 2018) observaram aumento de 20,7% do CBM quando realizado o
plantio de plantas de cobertura, com aumentos significativos nos teores de C e N.

Considerando a adogéo ou ndo do plantio das plantas de cobertura, ndo foi observado
efeito significativo na atividade da B-glucosidase e produtividade. Esse resultado pode ser
decorrente das condigdes climaticas predominantes e espécies de plantas utilizadas em
cobertura. Existem estudos realizados com outras culturas. Como por exemplo, soja e milho

(DOZIER et al., 2017), que demonstraram que os efeitos das plantas de cobertura sobre a
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produtividade das culturas, o maior aporte de nutrientes e, consequentemente, da atividade
enzimaética, sdo dependentes das condicGes climaticas, preparo do solo, espécies utilizadas e
duracdo do tempo de exposicdo do solo a cobertura viva ou morta. Soma-se a essa explicacédo
a influéncia do manejo, da adubacéo e o estado nutricional da planta. Essas variaveis podem
influenciar tanto na producéo quanto na composi¢édo do grao e, consequentemente, na qualidade
da bebida (MARTINEZ et al., 2014).

A correlacdo negativa observada neste estudo, entre a produtividade e calcio, indica que
qguanto maior a produtividade, menor € a disponibilidade de Ca no solo. Esse resultado é
apoiado por relatos de outros trabalhos (HERNANDEZ; SILVEIRA, 1998), que demostraram
que altas concentragdes de calcio resultaram em diminuigdo na producdo de milho.

Quando se contrastou os locais de coleta e cultivares, os atributos quimicos que
possibilitaram melhor distin¢do entre esses componentes experimentais foram S, Ca, P, Zn e
Mn e os microbiolégicos. Esses resultados sdo particularmente importantes para os atributos
microbioldgicos, pois a atividade de enzimas do solo tem sido amplamente utilizada como
indicadores confiaveis para medir a qualidade do solo (MOSCATELLI etal., 2012; LUPWAY!I
et al., 2017), uma vez que sdo sensiveis a estresses ambientais e mudancas nas praticas de
manejo. As menores taxas respiratorias observadas para o contraste entre locais de coleta e
cultivares pode ser justificada pela ndo ocorréncia de condicdes de estresse. Em outras palavras,
na entrelinha, devido ao plantio das plantas de cobertura, aumentou-se o aporte de residuos
vegetais e, consequentemente, maior atividade microbiana, demonstrada pela maior atividade
da urease, fosfatase e B-glucosidase.

No contraste entre sistema de producéo e plantio de plantas de cobertura, os atributos P,
Mn, Zn, pH, Ca, V, K, CTC, Mg, urease e B-glucosidase foram os mais eficazes na separagédo
e distingdo desses ambientes. Esses resultados indicam que a diversidade das espécies
cultivadas na entrelinha do cafeeiro, implica em maior diversidade de substratos organicos
depositados na rizosfera, os quais podem ser utilizados por diferentes guildas ecoldgicas. Desta
forma, ¢é possivel obter maior atividade das enzimas B-glucosidase, fosfatase e urease, assim
como menor respiragéo do solo.

Segundo Zhalnina et al. (2018), a diversidade e tempo de duracdo da cobertura
desempenham papel importante no suprimento de grande variedade de substratos organicos, 0s
quais sdo fornecidos por meio de exsudatos e residuos & microbiota do solo. E possivel que a
entrada de residuos oriundos das plantas de cobertura, o aporte de carbono e o processo de
decomposicdo, tenham influenciado positivamente a comunidade microbiana e,

consequentemente, aumentando a atividade das enzimas. O aumento da atividade enzimatica
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em resposta ao aumento da diversidade de plantas de cobertura foi também observado em
trabalhos realizados com outras culturas e sob outras condicdes climaticas (MOSCATELLI et
al., 2012; LUPWAYI et al., 2017; MAN et al., 2021), ratificando os resultados observados
neste estudo.

Um fato que ja foi bem elucidado diz respeito a diferenca dos sistemas de producéao
quanto ao teor de matéria organica. Nos sistemas convencionais tem sido constatada reducéo
dos teores de matéria organica devido a baixa entrada e diversidade de residuos organicos e a
curto prazo, ocorre reducdo na disponibilidade de nutrientes, menor biomassa e atividade
microbiana (BATISTA et al., 2018). Entretanto, no presente estudo, ndo foi observada
diferenca entre o sistema organico e convencional quanto ao teor de matéria organica.

No sistema organico, independente da presenca das plantas de cobertura, nossos
resultados demostram que a reducdo na respiracdo basal foi acompanhada do aumento da
eficiéncia de incorporagdo de C pela comunidade microbiana do solo, tal comportamento difere
de outro trabalho (SA et al., 2018), onde foi observado que a maior diversidade de vegetagio e
manutencdo de cobertura do solo promovem maior incorporacdo de C no sistema.

Os altos teores de P (91,18 mg dm=) observados nesse estudo, s&0 muito acima do
recomendado para a cultura do café (MATIELLO et al., 2020). No entanto, é oportuno destacar,
que do total de P presente no ambiente, apenas 22,96% estdo prontamente disponiveis para as
plantas na forma de fdésforo remanescente. O fosforo remanescente é descrito como a
quantidade do P adicionado que fica na solucao de equilibrio apds definido tempo de contato
com o solo, e € comumente utilizado para estimar o nivel critico de P disponivel e a declividade
do P disponivel como funcdo do P adicionado ao solo (RAMPIM; LANA; FRANDOLQOSO,
2013). Em adicdo, quanto maior é o Prem, maior a eficiéncia do uso do P e menor adsorg¢do de
fosforo ao solo. Portanto, em sistemas de producédo organico independente do plantio de plantas
de cobertura ou ndo, houve uma maior adsorcdo do P, o que refletiu em uma menor
disponibilidade deste elemento.

Os menores valores de atividade da -glucosidase e os menores teores de P, K, Ca, Mg,
Mn, Zn e Fe observados no sistema de produgdo convencional, podem estar associados a
composigdo quimica dos residuos. Sabe-se que a atividade enzimatica é facilmente afetada pelo
uso e manejo do solo devido a sua sensibilidade as alteragdes neste ecossistema (BATISTA et
al., 2018). Dessa forma, a deficiéncia de nutrientes e a composi¢do quimica dos residuos
quimicos podem levar a uma diminui¢ao da atividade da B-glucosidase (BITTAR; FERREIRA,
CORREA, 2013), uma vez que esta atua na etapa final do processo de decomposicio da

celulose.
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O pH mais alto em sistema orgénico na presenga do plantio de plantas de cobertura pode
ser decorrente da decomposicdo microbiana dos residuos depositados na cobertura do solo
(PELTONIEMI et al., 2021) e pelo constante aporte de P via aplicacdo de fosfato de rocha e

também pela auséncia do uso de fertilizantes minerais soltveis (VON ARB et al., 2020).

5 CONCLUSOES

Os atributos quimicos Mn, Zn, P, V, pH, K, Ca, CTC Mg, Cu e S foram os mais
importantes na discriminacdo das cultivares frente aos sistemas de produgédo, manejo e locais
de coleta. A atividade da B-glucosidase, urease, e a respiragdo, CBM e qCO», foram os atributos
microbiol6gicos mais importantes na discriminacdo dos sistemas avaliados.

A qualidade da bebida foi afetada pelo sistema de producdo e adocdo do plantio de

plantas de cobertura.
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ARTIGO 2 ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DE MACRO E MESOFAUNA DO
SOLO EM LAVOURAS CAFEEIRAS ORGANICA E
CONVENCIONAL COM OU SEM PLANTAS DE COBERTURA

RESUMO

A macro e mesofauna do solo sdo responsaveis pela maior parte da biomassa total e
contribuem de forma direta para o funcionamento da cadeia trofica do solo. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito dos sistemas de produgéo (convencional e organico) e da
semeadura de plantas de cobertura sobre a diversidade taxonémica e de grupos funcionais da
macro e mesofauna que ocorrem em lavouras cafeeiras. O estudo foi conduzido no municipio
de Santo Antdnio do Amparo, MG, Brasil. A macro e mesofauna foi coletada durante duas
campanhas conduzidas em marco de 2019 e de 2020, através de armadilhas de solo do tipo
pitfall. Os individuos coletados foram triados, identificados e classificados em grupos
funcionais segundo o hébito alimentar. Foram coletados um total de 27.168 individuos
pertencentes a trés filos (Annelida, Arthropoda e Mollusca), duas classes (Chilopoda e
Diplopoda) e 14 ordens. As ordens mais abundantes foram Collembola, Hemiptera e
Coleoptera. Quanto aos grupos  funcionais, o0s mais frequentes  foram
detritivoros/decompositores, fitdfagos/herbivoros e fitéfagos. O sistema de produgdo organico
apresentou efeito positivo sobre a abundancia e riqueza. Ja a semeadura de plantas de cobertura
influenciou positivamente a ordem Orthoptera e houve interacdo do manejo e sistemas de
producdo sobre Blattaria. Desta forma, o sistema de producéo orgéanica favorece a diversidade
de macro e mesofauna do solo e sua adogédo tem o potencial de beneficiar a biodiversidade dos
ecossistemas agricolas, assim como 0s processos que podem garantir sua sustentabilidade.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Bioindicadores. Ecologia do solo. Fauna do solo.

1 INTRODUCAO

A meso e a macrofauna do solo € representada por invertebrados com dimensdes
variando entre 0,1-2 mm e 2-30 mm, respectivamente, que ocorrem principalmente nos 30 cm
superiores do solo (PANT et al., 2017). Estes organismos compdem proporcionalmente a maior
parte da biomassa total e contribuem de forma direta para o funcionamento da cadeia alimentar
do solo, por ocuparem diferentes niveis tréficos (BOTTINELLI et al., 2015; GONGALSKY et
al., 2021). Modificacdes ou perturbacbes no ambiente ocasionadas por praticas agricolas, por
exemplo, podem afetar rapidamente a diversidade da meso e macrofauna (GUIMARAES et al.,
2015; SANTOS et al., 2018). Desta forma, podem ser utilizadas como indicadores da qualidade
do solo, de manejo rapido, facil e econémico (VELASQUEZ; LAVELLE, 2019).

Uma das formas de manejo para aumentar a abundéncia e a biomassa da macrofauna

bioindicadora do solo ¢ atraves do plantio de plantas de cobertura. Os efeitos do plantio de
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plantas de cobertura nas propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas do solo tém sido
amplamente estudados (HARVEY et al., 2017; MENDONCA et al., 2017; CARDOSO et al.,
2018). Sabe-se que a diversidade da macrofauna bioindicadora é maior em sistemas com uso
de plantas de cobertura quando comparada ao sistema convencional (TANTACHASATID et
al., 2017). Além disso, a composi¢do quimica das espécies utilizadas para cobertura do solo
também pode afetar a distribuicdo dos grupos de macrofauna (SILESHI; MAFONGOYA,
2007).

No Brasil sdo poucos o0s estudos que avaliaram e compararam o impacto dos sistemas
de producdo em populacBes de macro e mesofauna do solo sob lavouras cafeeiras. Ja foi
constatado que o0s grupos de macrofauna Araneae, Chilopoda, Coleoptera, Gastropoda,
Isoptera, Oligochaeta e Orthoptera proporcionam a distincdo de lavouras organicas e
convencionais de café no estado do Espirito Santo (SANTOS et al., 2018). A estacdo chuvosa
e os diferentes sistemas de cultivo de café associados a caracteristicas quimicas e fisicas do solo
permitem uma maior diversidade e abundancia destes grupos taxonémicos (PIMENTEL et al.,
2011; SILVA et al.,, 2012; KARUNGI et al., 2018).

No entanto, ndo ha evidéncias de como os sistemas de producdo organico e
convencional, em conjunto com o plantio de plantas de cobertura, afetam a diversidade e
abundancia da macro e da mesofauna do solo. Sabatté et al. (2021) reforcam que o estudo dos
padrGes e mudangas ocasionadas pelas praticas de manejo e sua relagdo com 0S processos
ecologicos do solo sdo de fundamental importancia para o entendimento da diversidade e
Servigos ecossistémicos.

Portanto, objetivou-se avaliar a influéncia do sistema de produgdo organico e
convencional, na presenca e auséncia do plantio de plantas de cobertura nas entrelinhas do
cafeeiro, sobre a abundancia e diversidade da macro e mesofauna do solo, e determinar a

dindmica dos niveis troficos alimentares em lavouras cafeeiras.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area e delineamento

O estudo foi realizado na Fazenda Cachoeira, localizada no municipio de Santo Antonio
do Amparo-MG, em duas areas de cafe arabica, sendo uma com adog¢do do manejo organico
(latitude 20°88°78,35” S e longitude 44°95°12,36”” W ¢ altitude média de 1.018,5 metros) e
outra com manejo convencional (latitude 20°90°42,20°° S e longitude 44°94°59,51” W e
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altitude média de 1.008 metros). O clima predominante ¢ do tipo “Cwa” (subtropical imido),
com estacdo seca no inverno. De acordo com a classificagdo de Koeppen, a temperatura anual
média da localidade € de 19,4 °C e a precipitacdo anual média de 1.530 mm. O solo é
classificado como Latossolo vermelho distrofico e os dados referentes aos atributos quimicos e
fisicos estdo descritas na Tabela 1.

O ensaio foi realizado em um delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial
(2x2) (FIGURA 1), 2 tipos de sistema de producéo (organico e convencional) e 2 diferentes
manejos referentes a presenca e auséncia de plantas de cobertura, com quatro repeticdes, num
total de 128 armadilhas pitfalls (sendo 64 em cada uma de 2 cultivares (Catigud MG2 e Paraiso
MG H419-1).

Figura 1 - Representacdo dos procedimentos de amostragem nas areas experimentais e as
distancias adotadas entre armadilhas, inseridas na entrelinha do cafeeiro.
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Fonte: Da autora (2022).

As lavouras convencionais de café arabica foram implantadas em 2016/2017 e as
organicas em 2015/2016, ambas com o espacamento de 3,80 m (entre linhas) x 0,70 m (entre
plantas), conferindo um estande de 3.759 plantas ha.

O experimento foi implantado em novembro de 2018, quando foi realizada a semeadura

do coquetel de plantas de cobertura composto por girassol (Helianthus annuus L.), milheto
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(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), trigo-sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) e as
crotalarias (Crotalaria ochroleuca G. Don, C. breviflora DC. e C. juncea L.).

O primeiro corte das plantas de cobertura foi realizado posteriormente, em fevereiro de
2019. O segundo plantio foi realizado em novembro de 2019 e o corte realizado em fevereiro
de 2020. Nos dois anos, as plantas de cobertura ndo foram incorporadas ao solo, sendo usadas

apenas como cobertura morta.

2.2  Amostragem e identificacdo dos grupos de macro e mesofauna do solo

Foram utilizadas quatro armadilhas de solo do tipo pitfall, em cada parcela no més de
marc¢o de 2019 e marc¢o de 2020. As armadilhas foram confeccionadas a partir de potes plasticos
com capacidade de 1.000 mL, contendo 200 mL de solucéo hipersalina (15g de NaCl e 4 gotas
de detergente). Apos 48 horas, os invertebrados foram extraidos com pinga/pincéis, e entdo,
armazenados em potes contendo alcool 70%, exceto as minhocas (Haplotaxida), armazenadas
em alcool absoluto.

Para a determinacdo foi utilizada lupa binocular, quando necessario, procedeu-se a
contagem de individuos de cada amostra, e a identificacdo até o menor nivel taxonémico
possivel com as descricdes de Reichardt (1977), Brescovit et al. (2002), Fujihara et al. (2011),
Vaz-de-Mello et al. (2011), Rafael et al. (2012) e Baccaro et al. (2015).

Apbs o processo de triagem e identificacdo taxondmica, os individuos foram
classificados em grupos funcionais segundo o héabito alimentar em: fit6fagos,
fitéfagos/herbivoros,  predadores/parasitas,  detritivoros/decompositores,  predadores,
predadores/fitéfagos, generalistas, fungivoras e onivoras (BECK; GASPAROTTO, 2000;
FUJIHARA et al., 2011; TARRA et al., 2012; MOREIRA et al., 2013; BROWN et al., 2015;
SUGUITURU et al., 2015).

Os espécimes de Arachnida foram depositados na colecéo de Arachnida e de Myriapoda
do Laboratorio de Colegdes Zooldgicas do Instituto Butantan (Curador: A.D. Brescovit). Os
besouros (Coleoptera) foram depositados na Cole¢do Entomoldgica da UFLA (CEUFLA,
Curador: M.G. Hermes).

2.3 Analise estatistica

Os dados referentes a diversidade (riqueza) e abundancia (absoluta e relativa) foram

apresentados como medias dos dois anos de coleta (2019 e 2020) nas areas estudadas. Para cada
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amostra coletada, medimos a abundéncia de cada espécie identificada. A partir destes dados,
calculou-se a abundancia e riqueza por amostra, comparando os sistemas de producdo e
manejos. A riqueza total de espécies foi obtida a partir do nimero de morfoespécies coletadas,
agrupando todas as amostras, gerando curvas de rarefacdo de Coleman (GOTELLI;
COLWELL, 2001).

A escala multidimensional ndo métrica (NMDS) foi utilizada para ordenacdo da
estrutura das comunidades atraves do indice de similaridade de Bray-Curtis. Exclusivamente
para familia Formicidae, ordenou-se a composicao das espécies e indice utilizado foi de Jaccard
(CLARKE, 1993). A andlise multivariada de variancia permutacional — PERMANOVA, foi
realizada para testar as diferengas entre os sistemas de producdo e manejos adotados no que se
refere a estrutura ou composicdo das espécies. Para avaliar a significancia, utilizou-se 9999

permutacdes em todos os testes, conduzidas no software Primer 7 (PRIMER-E, © 2015).

3 RESULTADOS

3.1  Macro e mesofauna geral

Coleou-se um total de 27.168 individuos pertencentes a trés filos (Annelida, Arthropoda
e Mollusca) (TABELA 2). Dentre estes filos, identificamos organismos pertencentes a duas
classes Chilopoda e Diplopoda e 14 ordens. Sistemas de producdo influenciaram
significativamente na composi¢do (abundancia absoluta de cada espécie) da comunidade da
meso e macrofauna de solo (TABELA 3, FIGURA 2b). Néo foi observada diferenca estatistica
guando avaliado o parametro grupos funcionais (TABELA 5). Entretanto, observa-se na Tabela
4, que independentemente do manejo adotado, o sistema organico apresenta maior ocorréncia.
Quanto aos grupos funcionais, as mais frequentes foram: detritivoros/decompositores
(95,79%), fitofagos/herbivoros (1,53%) e fitofagos (1,16%) (TABELA 2).

No sistema de produgéo convencional na presenca da semeadura (691) de plantas de
cobertura, a classe mais abundante foi Collembola (415), seguida pelas ordens Hemiptera (121)
e Coleoptera (70). Na auséncia da semeadura (646), Collembola (368), Hemiptera (145) e
Coleoptera (68) (TABELA 2). No que se refere a riqueza (TABELA 2), observamos que as
ordens Araneae (19 e 14), Coleoptera (18 e 20), Hemiptera (16) e Orthoptera (11 e 8), na
presenca e auséncia da semeadura das plantas de cobertura sob sistema convencional.

Ja em sistema organico na presenca da semeadura (12793) e na auséncia das plantas de
cobertura (12224), a classe mais frequente e abundante foi Collembola (TABELA 2), seguida
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respectivamente por Hemiptera (128 e 122), Coleoptera (121 e 93) e Orthoptera (69 e 80). Além
disso, as ordens Opilioacarida, Stylommatophora, Neuroptera, Acari, Pulmonata, Haplotaxida,
Chilopoda e Diplopoda foram mais abundantes em sistema organico independentemente da
semeadura ou nao das plantas de cobertura (TABELA 2). No que se refere a riqueza (TABELA
2), observou-se que as ordens Coleoptera, Hemiptera, Orthoptera e Araneae,
independentemente do plantio ou ndo das plantas de cobertura, apresentaram as maiores
riquezas.

O sistema organico na presenca da semeadura das plantas de cobertura apresentou maior
riqueza de morfoespécies (94 com cobertura e 88 sem cobertura) (FIGURA 2a). O sistema de
producdo convencional na presenca da semeadura de plantas de cobertura acumulou 78
morfoespécies e na auséncia de cobertura, 74 morfoespécies (FIGURA 2a). Entretanto, as
curvas nos dois sistemas e manejos ndo se estabilizaram, indicando que coletas adicionais

seriam necessarias.

3.1.1 Araneae

As curvas de rarefacdo ndo se estabilizaram (FIGURA 3a) e ndo houve efeito
significativo dos sistemas de producdo ou do manejo sobre a composicdo das comunidades de
aranhas presentes nos cultivos de café (TABELA 7 e FIGURA 3b).

A familia Lycosidae foi a mais abundante (TABELA 6), representando 48,15% e
35,74% no sistema convencional e 73,36% e 81,82% no sistema organico, na presenca e
auséncia da semeadura de plantas de cobertura, respectivamente. Todas as aranhas identificadas

foram classificadas quanto ao seu habito alimentar como predadoras.

3.1.2 Blattaria

As curvas de rarefagdo néo se estabilizaram para os tratamentos (FIGURA 4a) e houve
efeito significativo dos sistemas de producdo (TABELA 9 e FIGURA 4b), sugerindo
dissimilaridade na composi¢do de morfoespécies identificadas.

Coletou-se cinco morfoespécies de Blattellidae e exemplares na fase jovem,
classificadas como onivoras (TABELA 8). Blattellidae sp.4 e sp.5 foram as espécies mais
frequentes na presenca e auséncia da semeadura de plantas de cobertura, respectivamente. Ja

no sistema organico, independente do manejo, a fase juvenil foi a mais frequente (TABELA 8).
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3.1.3 Coleoptera

N&o houve estabilizacdo das curvas de rarefacdo (FIGURA 5a). A composicdo das
comunidades de besouros € significativamente distinta entre os sistemas de producao
(TABELA 11 e FIGURA 5b).

Foram identificadas 12 familias e as fases larval e juvenil. Carabidae, Aphodiidae,
juntamente com a fase larval e juvenil foram as mais frequentes no sistema convencional
representando 84,27% na presenca e 73,53% na auséncia da semeadura de plantas de cobertura.
Ja no sistema orgénico, destacaram-se Carabidae, Aphodiidae e Scarabaeidae, juntamente com
a fase larval e juvenil, e representaram um total de 82,58% na presenca e 86,77% na auséncia
da semeadura de plantas de cobertura. Detritivoros/decompositores e predadores/parasitas
foram os grupos mais frequentes, com destaque para fase larval e juvenil e Carabidae que

apresentaram maior importancia e influéncia sobre esses grupos funcionais (TABELA 10).

3.1.4 Collembola

As curvas de rarefacdo de Coleman (FIGURA 6a) se estabilizaram e ambos os
tratamentos apresentaram a mesma riqueza, apenas dois individuos. A composicdo das
comunidades de colémbolas é significativamente distinta entre os sistemas de producéao
(TABELA 13 e FIGURA 6b).

Foram identificadas apenas uma espécie de Entomobryidae e exemplares em fase
juvenil (TABELA 12), ambas classificadas como detritivoros/decompositores. A espécie
Entomobryidae sp. foi mais frequente no sistema convencional e a fase juvenil no sistema

organico, independente do manejo.

3.1.5 Dermaptera

As curvas de rarefagdo ndo se estabilizaram (FIGURA 7a). N&o houve efeito
significativo dos sistemas de producdo ou do manejo sobre a composic¢do das comunidades de
dermapteras presentes nos cultivos de café (TABELA 15 e FIGURA 7b).

Foram identificadas duas familias e exemplares na fase juvenil, e quanto ao grupo
funcional s&o classificados como predadores (TABELA 14). A fase juvenil ocorreu e foi a mais
frequente no sistema convencional na presenca da semeadura de plantas de cobertura, e na

auséncia, as familias Spongiphoridae e Forficulidae foram as mais frequentes. Ja no sistema
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organico, Spongiphoridae e Forficulidae, foram as mais frequentes na presenca e auséncia da
semeadura de plantas de cobertura, respectivamente (TABELA 14).

3.1.6 Hemiptera

N&o houve estabilizacdo das curvas (FIGURA 8a) e ndo houve efeito significativo dos
sistemas de producdo ou do manejo sobre a composicdo das comunidades de hemipteras
presentes nos cultivos de café (TABELA 17 e FIGURA 8b).

Foram identificadas 14 familias e exemplares na fase juvenil. A familia Cicadellidae e
a fase juvenil foram as mais frequentes, representando 88,41% e 85,54% no sistema
convencional e 82,58% e 86,77% no sistema organico, na presenca e auséncia da semeadura de
plantas de cobertura, respectivamente. O grupo funcional de maior frequéncia foi fitéfagos
(64,28%) (TABELA 16).

3.1.7 Hymenoptera

N&o houve estabilizacdo das curvas (FIGURA 9a) e ndo houve efeito significativo dos
sistemas de producdo ou do manejo sobre a composicdo das comunidades de hymenopteras
presentes nos cultivos de café (TABELA 19 e FIGURA 9b). O mesmo foi observado para a
familia Formicidae (TABELA 20 e FIGURA 9c).

A familia mais frequente no sistema convencional sob plantio de plantas de cobertura
foi Braconidae (40%). Ja no sistema organico na presenca das plantas de cobertura foram
Scoliidae (40%) e Vespidae (40%), e na auséncia da semeadura, foi Scoliidae, representando
71,42% da frequéncia (TABELA 18).

Quanto aos grupos funcionais, foi observado que o0s grupos de maior importancia foram
(em ordem decrescente): onivoras, predadores/fitofagos, generalistas e predadores (TABELA
18). Vale destacar, que os grupos onivoros e fungivoras pertenceram apenas a familia

Formicidae.
3.1.8 Orthoptera
N&o houve estabilizacdo das curvas (FIGURA 10a) e ndo houve distin¢do dos sistemas

de producéo ou do manejo sobre a composi¢do das comunidades de orthopteras presentes nos

cultivos de cafe, sugerindo similaridade na composic¢édo das familias de Orthoptera (FIGURA
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10b). Entretanto, na analise de variancia multivariada, foi observada diferenca significativa
entre os manejos adotados (TABELA 22).

Foram identificadas cinco familias e exemplares na fase juvenil. A familia Acrididae
ocorreu exclusivamente no tratamento sistema convencional na presenca da semeadura de
plantas de cobertura (TABELA 21). As familias Romaleidae, Tettigonidae e a fase juvenil
foram as mais frequentes em todos os tratamentos (TABELA 21), representando 94,74% e
88,24% no sistema convencional e 87,23% e 94,12% no sistema organico, na presenca e
auséncia da semeadura de plantas de cobertura, respectivamente. O grupo funcional das familias

de Orthoptera identificadas s&o classificadas como fit6fagos.

3.1.9 Outras ordens

As curvas de rarefacdo de Coleman (FIGURA 11a) para o sistema organico na presenca
e auséncia da semeadura de plantas de cobertura, apresentou a maior riqueza, e apenas o
tratamento sistema convencional na presenca da semeadura de plantas de cobertura apresentou
estabilizacdo. Houve efeito significativo dos sistemas de producdo sobre a composicdo das
comunidades de hymenopteras presentes nos cultivos de café (TABELA 24 e FIGURA 11b).

Foram identificadas outras oito ordens pertencentes ao filo Arthropoda e filo Mollusca.
As ordens Diplopoda, Stylommatophora, Haplotaxida e Acari ocorreram apenas no sistema
organico e a ordem Neuroptera apenas no sistema convencional (TABELA 23). A ordem
Stylommatophora foi a mais frequente no sistema organico, independente do manejo. Ja no
sistema convencional destacaram-se Gastropoda, na presenca, e Opilioacarida e Gastropoda, na
auséncia da semeadura de plantas de cobertura. Os grupos funcionais predominantes foram
fitéfagos e predadores (TABELA 23).

4 DISCUSSAO

Uma maior diversidade e riqueza da comunidade de fauna do solo foi observada no
sistema de producdo orgénico para as ordens Coleoptera, Collembola e outras ordens. Quanto
ao manejo, observou-se efeito direto do plantio de plantas de cobertura apenas para a ordem
Orthoptera. De acordo com Menta e Remelli (2020), uma comunidade mais desenvolvida e
diversificada é geralmente encontrada em solos de boa qualidade, com altos teores de matéria
organica, os quais apresenta 0 minimo de perturbacdes e que adote técnicas de manejo mais

sustentaveis.
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No que se refere & mesofauna do solo, Collembola foi o grupo de maior importancia em
termos de abundancia e diversidade, especialmente sob sistema de produgédo organica. Os
colémbolas sdo importantes detritivoros/decompositores principalmente de matéria organica
em decomposicdo, fungos, nematoides e protozoarios (BROWN et al., 2015). Apresentam
maiores abundéncias em solos com uso de fertilizantes organicos (CLUZEAU et al., 2012) e
com menor intensidade do uso do solo (TSIAFOULI et al., 2015). O que corrobora com os
resultados encontrados no presente estudo, a abundancia permitiu a distingdo dos sistemas de
producao.

Considerando que o manejo adotado na lavoura organica permite maior complexidade
da estrutura do solo e da vegetagéo, criando maior diversidade de microhabitats que podem ser
colonizados por um nimero maior de espécies, algumas préaticas adotadas no sistema organico
favorecem a presenca de colémbolas. Como exemplo dessas praticas pode-se citar realizada
fertilizacdo orgénica, rogadas das plantas daninhas e o minimo revolvimento do solo. O aporte
constante de material de origem organica e de residuos vegetais aumentam a atividade de
colémbolas, isso porque estes atuam na fragmentacdo e decomposicdo de residuos vegetais
(BROWN et al., 2015).

A maioria das espécies de Hemiptera coletadas no presente estudo sdo fitéfagos, ou seja,
se alimentam do floema, xilema ou perfuram células vegetais (PAIVA et al., 2020). Estes
podem causar perdas na produtividade e qualidade dos grédos de café (AHMED; MURUNGI;
BABIN, 2016) e ocorrem em diferentes altitudes e variacdo de temperatura (MACHADO-
CUELLAR et al.,, 2021). As familias Gerridae, Platygastridae, Locaedae, Aphididae,
Cercopidae e Miridae ocorreram exclusivamente no sistema de producdo convencional, e
Largidae, no sistema de produgdo orgéanico. No entanto, a familia Cicadellidae foi a mais
abundante independentemente do sistema de producdo ou manejo adotado. Sabe-se que a
cafeicultura brasileira é afetada pelas cigarras da familia Cercopidae e Cicadellidae, que podem
atuar como vetores de fitopatogenos, em especial da bactéria Xylella fastidiosa (agente causal
do amarelinho do cafeeiro) (GIUSTOLIN et al., 2009; CORNARA et al., 2019).

Outros artropodes do solo sdo relatados como importantes bioindicadores da qualidade
do solo, dentre eles destaca-se as ordens Coleoptera, Hymenoptera (especialmente formigas),
Diptera, Araneae e Isopoda (MENTA; REMELLLI, 2020).

Os coleodpteros foram a terceira ordem mais abundante, e a maior riqueza de espécies
foi observada no sistema organico na auséncia da semeadura das plantas de cobertura. A
distribuicéo e riqueza de coledpteros da familia Scarabaeidae ¢é altamente sensivel a mudangas

e perturbacBes no meio ao qual estdo inseridos, devido a relagéo estreita que apresentam com o
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meio e os recursos disponiveis (HERNANDEZ; VAZ-DE MELLO, 2009). Besouros se
alimentam de excremento animais, frutos e carcacas em estado de decomposicdo. Este
comportamento é de fundamental importancia, principalmente na ciclagem de nutrientes,
crescimento de plantas, dispersdo de sementes e bioturbacdo (BROWN et al., 2015). Os
carabideos s&o fortemente sensiveis as perturbagdes no ambiente e podem apresentar mudangas
na composicdo e abundancia de espécies a depender do nivel de perturbagdo (MENTA;
REMELLI, 2020). Desta forma, ecossistemas mais estaveis propiciam condi¢cdes mais
favoraveis a este grupo. Ja os besouros pertencentes a familia Aphodiidae possuem o habito de
se alimentarem e procriarem nos excrementos (DELLACASA et al., 2002). Este sdo de porte
pequeno e logo consomem uma menor quantidade de massa fecal quando comparados aos
escarabeideos. Entretanto, sdo importantes no controle natural de parasitas e por abrirem
galerias que facilitam a entrada e atividade de inimigos naturais (KOLLER et al., 2007). Além
disso, o sistema organico permitiu a ocorréncia das familias Curculionidae e Scyrtidae.

A ordem Hymenoptera apresenta grande abundancia e é considerada importante
indicador, por apresentar uma variedade de grupos funcionais e papéis ecolégicos (MENTA;
REMELLI, 2020). Incluem formigas, abelhas, vespas, parasitoides e dipteras (JOHNSON,
2013). N&o houve efeito significativo dos sistemas de produ¢édo e manejos adotados. Entretanto,
observou-ses que a ocorréncia de Scoliidae se restringiu ao sistema organico e Braconidae e
Figitidae ao sistema convencional. Além destas, outra familia que apresentou grande
importancia foi a Vespidae. Estas familias sdo importantes parasitoides e atuam controlando
populacdes de diversos outros organismos (RIBEIRO et al., 2019). No que se refere a cultura
do café, sabe-se que os Braconidae e Vespidae atuam como endoparasitoides larvais e emergem
como adultos ap6s a formacéo de pupa do bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) (NUNES et al.,
2019; MILANI et al., 2020).

As formigas sdo importantes insetos sociais que auxiliam no monitoramento ambiental
e em alguns casos na dispersao de sementes (BROWN et al., 2015; MACHADO-CUELLAR
et al., 2021). A presenca e distribuicdo destas em diferentes habitats, permitem que a reposta
frente as mudangas nos ambientes seja avaliada. Observou-se através da analise do NMDS que
a comunidade de formigas foi semelhante em ambos os sistemas de produgdo e manejo,
sugerindo assim, que ambos fornecem condicGes de habitat semelhantes. Embora ndo tenha
sido observada diferenca estatistica, observou-se uma maior ocorréncia e diversidade de grupos
funcionais sob sistema de producdo organica, independentemente do manejo adotado. Algumas
espécies ocorreram exclusivamente sob sistema de producéo convencional, como por exemplo:

Acromyrmex, Mycocepurus, Procryptocerus e Pseudomyrmex. Ja sob sistema organico cita-se
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as especies Chyphomyrmex, Ectatomma, Labidus praedator, Linepithema humile,
Mycetosoritis, Neivamyrmex, Odontomachus e Wasmannia. Algumas espécies ocorreram em
ambos o0s sistemas de producdo como: Atta sexdens, Brachymyrmex, Camponotus,
Dorymyrmex, Pachycondyla striata, Pheidole e Solenopsis. A presenca e alta diversidade em
lavouras cafeeiras ja foi relatado por Santos et al. (2018), Karungi et al. (2018), Rodriguez,
Cuaran e Suarez (2019), Jauharlina et al. (2021) e Machado-Cuellar et al. (2021). Destas,
destacou-se a ocorréncia das espécies fungivoras como Acromyrmex, Mycocepurus,
Mycetosoritis, Chyphomyrmex e Atta sexdens. Estas espécies de formigas cultivam fungos,
realizando uma simbiose positiva, onde os fungos sdo protegidos contra o ataque de patégenos,
e em troca, sdo a principal fonte de alimento das formigas (KELLNER et al., 2017). Esta
associacdo promove grande diversidade genética (BIZARRIA; NAGAMOTO; RODRIGUES,
2020), uma vez que melhora a defesa das coldnias contra patdgenos especializados (KELLNER
etal., 2017).

As formigas, assim como o0s besouros, ocupam diferentes substratos e
consequentemente apresentam uma grande diversidade de grupos funcionais. Observou-se a
ocorréncia das gquildas predador, predador/fitofago, fitofago, fungivoras, onivoras e
generalistas. De acordo com Arenas-Clavijo e Armbrecht (2019) a grande diversidade, aliada a
variedade de guildas tréficas, favorece interacBes importantes entre as formigas e demais
espécies. De acordo com Karungi et al. (2018), as formigas desempenham papel importante na
aeracdo, drenagem, decomposicao e dindmica dos nutrientes, assim como no controle biologico
em lavouras cafeeiras. As espécies Pheidole megacephala apresenta potencial como predadora
da broca do café (OGOGOL et al., 2017; ESCOBAR-RAMIREZ et al., 2019) e Solenopsis
invicta e Wasmannia auropunctata atacam este inseto nos frutos de café externamente e
internamente, respectivamente (NEWSON et al., 2021; PERFECTO et al., 2021).

A ordem Dermaptera apresenta como caracteristica principal a presenga de um par de
cercos em forma de pinga no apice do abdome, que auxiliam na defesa (HAAS, 2018). Além
disso, sdo conhecidos como tesourinhas, e classificados como onivoros e predadores de ovos.
Observou-se a ocorréncia das familias Spongiphoridae e Forficulidae em ambos os sistemas de
producdo e manejo. De acordo com Haas (2018), estas duas familias sdo as mais abundantes,
especialmente em regides de clima quente, e sdo associadas a fragmentacdo e decomposicédo de
serapilheira, assim como outras ordens encontradas no presente estudo, como Blattaria e
Gastropoda. Em areas com temperaturas mais elevadas, a taxa de decomposic¢do tende a ser
acelerada especialmente devido a atividade destas ordens, como observado em lavouras
cafeeiras na Colémbia (MACHADO-CUELLAR et al., 2021).
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A abundancia de individuos pertencentes a ordem Orthoptera é influenciada por fatores
como a vegetacdo, microclima e o uso da terra (FARTMANN et al., 2012). As familias
Romaleidae e Tettigonidae foram as mais frequentes e a presenca e auséncia da semeadura de
plantas de cobertura influenciou na riqueza e frequéncia dos individuos. As familias
Romaleidae e Tettigoniidae s&o cosmopolitas e de grande importancia no Brasil (RAFAEL et
al., 2012). Além disso, observou-se a ocorréncia de Acrididae apenas sob sistema de produgéo
convencional. Acrididae é a familia mais diversa dentro da ordem Orthoptera, classificados
como fitdfagos e apresentam ampla distribuicdo em toda regido Neotropical (SONG et al.,
2018). Esta ordem apresenta as principais espécies-praga de gafanhotos descritas no Brasil
(MAGALHAES; LECOQ, 2006). No que se refere & cultura do café, a espécie Poecilocloeus
coffeaphilus, quando ocorrem em larga escala, causam danos a produtividade da cultura
(CONSTANTINO et al., 2018), como observado na Colémbia. Entretanto, os gafanhotos
apresentam importante papel na ciclagem de nutrientes e sdo uma importante fonte alimentar
para outros individuos presentes no ecossistema (SONG et al., 2018).

As aranhas apresentam-se como um dos grupos mais diversos e abundantes de
artropodes predadores em sistema de cultivo (MICHALKO et al., 2019). S&o sensiveis a
mudangas nas condi¢des ambientais e sua diversidade é influenciada negativamente pelo uso
da terra (PLATH et al., 2021). Assim como pela complexidade da paisagem e nivel de
perturbacdo existentes no local de estudo (WERSEBECKMANN et al., 2021). Séo
consideradas ainda importantes para o controle de pragas (MICHALKO et al., 2018), uma vez
que sdo predadoras entomofagas naturais, apresentam alta capacidade predatéria e de busca
(SAMIAYYAN, 2014). Marin et al. (2016) observaram a influéncia do manejo e caracteristicas
locais em lavouras cafeeiras no México sob a diversidade de aranhas. No presente estudo, nao
foi constatado efeito significativo dos sistemas e manejos adotados pela analise NMDS e
Permanova. Destaca-se, no entanto, maior riqueza de espécies em sistema convencional na
presenca do plantio das plantas de cobertura. A diversificacdo obtida atraves do uso de plantas
de cobertura ja demostrou efeito positivo no aumento da presenca de espécies predadoras, como
as aranhas (SAMIAYYAN, 2014).

As familias Araneidae, Nesticidae, Pholcidae, Sparassidae, Theridiidae e Titanoecidae
ocorreram apenas em sistema convencional, e Amaurobiidae, Salticidae e Miturgidae, em
sistema organico. Lycosidae foi a mais frequente em ambos os sistemas de producdo e sao
eficazes predadoras de insetos, como por exemplo cigarrinhas, e por se moverem sobre a
vegetacdo rasteira se tornam alvos faceis de captura (SAMIAYYAN, 2014), o que justifica sua

maior ocorréncia. Salticidae ¢é relatada como predadora de ovos de lepiddpteros
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(PFANNENSTIEL, 2008). Araneidae e Theridiidae predam suas presas através de emboscada
via acdo de suas teias (DIAZ-FLEISCHER, 2005; VITKAUSKAITE et al., 2021).

As ordens Acari, Chelicerata, Stylommatophora e Diplopoda, ocorreram
exclusivamente sob sistema de producdo organica. Enquanto, Neuroptera, sob sistema de
producdo convencional. Dentre as familias que compdem esta ordem, Coniopterygidae,
Chrysopidae e Hemerobiidae sdo as mais importantes em ecossistemas agricolas. Entretanto,
no presente estudo foi observada a ocorréncia apenas da Hemerobiidae. A familia
Hemerobiidae € classificada como onivoros e a maior parte de suas presas sao os pulgdes, o
que torna sua ocorréncia de especial interesse para o controle bioldgico, como ja relatado para
acultura cafeeira (LARA; PERIOTO; FREITAS, 2010; CARVALHO; CARVALHO; SOUZA,
2019).

Observou-se uma maior frequéncia do grupo Diplopoda na presenca de plantas de
cobertura, isso pode ter ocorrido devido a maior diversidade e deposicdo de matéria vegetal na
superficie do solo, o que favoreceu a ocorréncia destes individuos detritivoros/decompositores,
assim como dos moluscos, acaros e cheliceratas. Dauger et al. (2005) relatam a preferéncia dos
diplopodes por microhabitats mais sombreados e Umidos, uma vez que sdo dependentes de

elevada umidade.

5 CONCLUSOES

O sistema organico contribuiu para a abundancia e riqueza de individuos da macro e
mesofauna do solo.

Em ambos os sistemas de producao organico e convencional, as ordens mais abundantes
foram Collembola, Hemiptera e Coleoptera.

Os grupos funcionais mais frequentes foram detritivoros/decompositores,
fitéfagos/herbivoros e fitdfagos.

O plantio de plantas de cobertura favoreceu apenas a ordem Orthoptera.

As ordens Blattaria, Coleoptera, Collembola e outras ordens, permitiram a distin¢do dos

sistemas de producéo avaliados.
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ANEXOS

Tabela 1 - Atributos quimicos e fisicos dos ambientes estudados. Santo Anténio do Amparo, 2019-2020.

Tratamentos pH!  P? K: Ca* Mg® S® Mn’ Cu® zn® B¥® Fe!! SB¥? H+AL®

T V%! MO PREMY

Convencional- Linha
de plantio
Convencional-
Entrelinha
Organico- Linha de
plantio
Organico-
Entrelinha

6,01 24,08 80,22 3,38 0,93 32,53 11,11 4,31 4,22 0,47 47,09 4,52
6,43 10,52 179,00 3,39 1,65 16,66 13,66 2,62 5,01 0,36 53,48 5,50
6,77 120,03 223,91 551 1,77 21,72 26,02 3,19 10,15 0,44 45,48 7,85

6,51 62,34 149,06 4,59 1,48 14,50 18,78 3,74 7,24 0,45 55,09 6,46

2,60
1,83
0,91

1,67

7,22 63,22
8,44 75,27
7,94 89,41

7,73 79,06

2,43
3,19
3,26

3,41

23,03
20,93
21,87

22,11

Alto (6,1-7,0); 2Alto (>20,0 mg/dm?3); *Médio (100-160 mg/dm?); “Bom (2,41-4,00 cmolz/dm?); °*Bom (0,91-1,50 cmolz/dmq); éAdequado (>14,2 mg/dm?3); Alto
(>15,0 mg/dm?®); 8Alto (>1,50 mg/dm?q); °Alto (>6,0 mg/dm?®); ®Médio (0,30-0,70 mg/dm?®); *Alta (>30,0 mg/dm?®); 2Muito alto (>6,0 cmol./dm?®); *Baixo
(1,01-2,50 cmol,/dm?; *Médio (4,31-8,60 cmol,/dm?®); *Bom (60,1-80,0 %); *Médio (2,01-4,00 dag/kg) e ’Adequado (>18,0 mg/L)

Fonte: Matiello et al. (2020).
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Tabela 2 - Abundancia, abundancia relativa (%) e riqueza da macro e mesofauna do solo coletada em lavouras sob sistema de producgéo
convencional e organico na presenca e auséncia da semeadura de plantas de cobertura. Médias de 32 repeti¢Bes (pitfall traps).

Sistema de producéo
Convencional Orgénico
Ordem Com plantas de cobertura Sem plantas de cobertura Com plantas de cobertura Sem plantas de cobertura
Abundancia 'rAekl):t?\(/j:rE;:)i Riqueza Abundancia 2?;,{?3:?&? Rigqueza Abundéancia 2?;,{?3:?&? Rigqueza Abundéancia 'I:?;t?\(/j:rzf%? Rigueza
Araneae 29 4,20 19 26 4,02 14 45 0,34 15 33 0,26 11
Blattaria 3 0,43 2 5 0,77 3 13 0,10 3 12 0,10 2
Coleoptera 70 10,13 18 68 10,53 20 121 0,92 23 93 0,74 26
Collembola 415 60,06 2 368 56,97 2 12793 96,74 2 12224 96,96 2
Dermaptera 4 0,58 3 2 0,31 2 3 0,02 2 2 0,02 2
Hemiptera 121 17,51 16 145 22,45 16 128 0,97 22 122 0,97 17
Hymenoptera* 5 0,72 5 5 0,77 5 5 0,04 4 7 0,06 4
Orthoptera 38 5,50 11 17 2,63 8 47 0,36 17 34 0,27 12
Outras** 6 0,87 2 10 1,55 4 69 0,52 6 80 0,63 6
Total 691 100 78 646 100 74 13224 100 94 12607 100 82
* Com excecdo da familia Formicidae.

** Qutras: composto por Opilioacarida, Stylommatophora, Neuroptera, Acari, Pulmonata, Haplotaxida, Chilopoda e Diplopoda.
Fonte: Da autora (2022).

Tabela 3 - Resultados da analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) (p<0,05) com base na abundancia absoluta de cada

especie.

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Sistemas (S) 1 12229 12229 2,5683 0,0002 9870
Manejo (M) 1 3992,3 3992,3 0,8325 0,7115 9873

SxM 1 2177 2177 0,45724 0,9992 9886

Residuo 285 1,357E+06 4761,3
Total 288 1,3753E+06
Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.

Fonte: Da autora (2022).
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Figura 1 - a) Curvas de rarefacdo de Coleman e b) Representacédo grafica da escala dimensional
ndo-métrica (NMDS) com similaridade de Bray-Curtis para 0s sistemas de producao
convencional e organica, na presenca e auséncia da semeadura de plantas de

cobertura.
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CONV-CC: sistema convencional na presenca de plantas de cobertura, CONV: sistema convencional
na auséncia de plantas de cobertura, ORG-CC: sistema organico na presenca de plantas de cobertura e
ORG: sistema organico na auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).



Tabela 4 - Grupos funcionais da macro e mesofauna do solo em lavouras sob sistema de producdo convencional e organico na presenca e auséncia
da semeadura de plantas de cobertura. Médias de 32 repeticdes (pitfall traps).

Tratamento Fitéfagos Fitéfagos/herbivoros Predadores/parasitas Detritivoros/decompositores
Convencional com plantas de cobertura 48 95 35 451
Convencional sem plantas de cobertura 34 106 20 412

Organico com plantas de cobertura 117 112 43 12880
Organico sem plantas de cobertura 116 104 36 12281
Total 315 417 134 26024
Tratamentos ! . . .
Predadores Predadores/ fitéfagos Generalistas Na&o identificada
Convencional com plantas de cobertura 31 4 1 26
Convencional sem plantas de cobertura 32 5 1 36
Organico com plantas de cobertura 50 5 2 15
Organico sem plantas de cobertura 39 8 3 20
Total 152 22 7 97

* Com excecdo da familia Formicidae.
Fonte: Da autora (2022).

Tabela 5- Resultados da analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Grupos funcionais” (p<0,05).

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unigue perms
Sistemas (S) 1 1468,1 12229 1,0311 0,3637 9965
Manejo (M) 1 984,03 3992,3 0,6911 0,5202 9953

SxM 1 135,73 2177 9,5328E-2 0,9349 9952
Residuo 76 1,0821E5 4761,3
Total 79 1,1082E5

Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.
Fonte: Da autora (2022).
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Tabela 6 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Araneae em lavouras sob sistema de producdo convencional
e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeti¢des (pitfall traps). (continua)
Sistemas de producio

Familia Espécie Grupo funcional Convencional Organico
Presenca Auséncia Presenga Auséncia
Amaurobiidae _Jovem } i ) 2,22 3,03
Ciniflella sp. Predadores - - 2,22 -
Araneidae Alpaida leucogramma Predadores 3,7 - - -
Meriola cetiformis Predadores - 7,14 2,22 -
Jovem - - 7,14 4,44 3,03
Corinnidae Castianeira sp. Predadores 3,7 - - -
Corinna grupo capito Predadores 3,7 3,57 2,22 -
Falconina gracilis Predadores 3,7 7,14 - -
Dipluridae Diplura sp. Predadores - 3,57 2,22 -
Gnaphosidae Jovem i} i 3,57 ) )
Camillina sp. Predadores - - 4,44 -
Meioneta sp. Predadores 3,7 7,14 - -
Linyphiidae Tutaibo sp. Predadores 3,7 3,57 - -
Sphecozone sp. Predadores 3,7 3,57 - -
Jovem - - - 2,22 -
Lycosa sericovittata Predadores 11,11 10,72 17,78 18,18
Jovem - 14,82 21,45 26,7 45,46
Lycosidae Trochosa sp.1 Predadores 14,82 - 20 12,12
Trochosa sp.2 Predadores 3,7 3,57 4,44 3,03
Diapontia sp. Predadores - - 4,44 3,03
Lobizon sp. Predadores 3,7 - - -
Miturgidae Miturgidae sp. Predadores - - - 3,03
Nesticidae Jovem ) 7,45 i i i
Nesticus sp. Predadores - 3,57 - -
Oxyopidae Oxyopes salticus Predadores 3,7 - 2,22 -
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Tabela 6 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Araneae em lavouras sob sistema de producao convencional e
organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeti¢oes (pitfall traps). (conclusao)
Sistemas de producao

Familia Espécie Grupo funcional Convencional Organico
Presenca Auséncia Presenca Auséncia

Pholcidae Jovem - 3,7 - - -
Salticidae Salt!c!dae sp.1 Predadores - - - 3,03
Salticidae sp.2 Predadores - - - 3,03

Sparassidae Polybetes sp. Predadores 3,7 - - -

Thymoites sp. Predadores 3,7 - - -

Theridiidae Coleosoma floridana Predadores - 7,14 - -

Jovem - 3,7 - - -

Titanoecidae Goeldia patellaris Predadores - 7,14 - -

Fonte: Da autora (2022).

Tabela 7 - Resultados da analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Araneae” (p<0,05).

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Sistemas (S) 1 4728,3 4728,3 1,1996 0,2862 9940
Manejo (M) 1 41174 41174 1,0446 0,3832 9914

SxM 1 2082,8 2082,8 0,5284 0,8577 9932
Residuo 27 1,06E+05 39417
Total 30 1,18E+05

Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.
Fonte: Da autora (2022).
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Figura 3 - a) Curvas de rarefacdo de Coleman e b) Representacéo grafica da escala dimensional
ndo-métrica (NMDS) com similaridade de Bray-Curtis para a ordem Araneae
coletados em sistemas de producdo convencional e organica, na presenca e auséncia
da semeadura de plantas de cobertura.
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CONV-CC: sistema convencional na presenca de plantas de cobertura, CONV: sistema convencional
na auséncia de plantas de cobertura, ORG-CC: sistema organico na presenca de plantas de cobertura e
ORG: sistema organico na auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).



Tabela 8 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Blatarria em lavouras sob sistema de produgdo convencional
e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeti¢Ges (pitfall traps).

Sistemas de producao

Familia Espécie Grupo funcional Convencional Organico
Presenca Auséncia Presenca Auséncia
Blattellidae sp.1 Onivoras 7,69 16,67
Blattellidae sp.2 Onivoras 33,3
Blattellidae Blattellidae sp.3 Onivoras 20 7,69
Blattellidae sp.4 Onivoras 66,67 20
Blattellidae sp.5 Onivoras 60
Jovem - 84,62 83,33

Fonte: Da autora (2022).

Tabela 9 - Resultados da analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Blattaria” (p<0,05).

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Sistemas (S) 1 25185 25185 11,205 0,0001 9936
Manejo (M) 1 4665,8 4665,8 2,0757 0,0823 9926

SxM 1 5304,1 5304,1 2,3597 0,0511 9932
Residuo 20 44955 2247,8
Total 23 78970

Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.
Fonte: Da autora (2022).
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Figura 4 - a) Curvas de rarefacdo de Coleman e b) Representacéo grafica da escala dimensional
ndo-métrica (NMDS) com similaridade de Bray-Curtis para a ordem Blattaria
coletados em sistemas de producdo convencional e organica, na presenca e auséncia
da semeadura de plantas de cobertura.
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CONV-CC: sistema convencional na presencga de plantas de cobertura, CONV: sistema convencional
na auséncia de plantas de cobertura, ORG-CC: sistema orgéanico na presenca de plantas de cobertura e
ORG: sistema orgénico na auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).



Tabela 10 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Coleoptera coletados em lavouras cafeeiras sob sistema de
producdo convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeticdes (pitfall traps).

(continua)
Sistemas de produc¢éo
Familia Espécie Grupo funcional Convencional Orgéanico
Presenca  Auséncia  Presenca  Auséncia
Aphodiidae Aphodiidae sp. Detritivoros/decompositores 17,14 32,35 12,8 15,56
Harpalini sp.1 Predadores/parasitas - 1,47 0,8 3,33
Harpalini sp.2 Predadores/parasitas - 1,47 - -
Trichopselaphus sp. Predadores/parasitas 17,14 8,82 0,8 -
Selenophorus sp.1 Predadores/parasitas 7,14 4,42 14,4 17,78
Carabidae Seleno_pho_rus sp.2 Predadores/paras?tas - - - 2,22
Notiobia sp. Predadores/parasitas 15,71 4,42 6,4 5,56
Polpochila sp. Predadores 1,43 - 0,8 -
Lebiini sp.1 Predadores/parasitas - - 0,8 -
Lebiini sp.2 Predadores/parasitas - - - 1,11
Galerita sp. Predadores - - 0,8 -
Cerambycidae Larva cerambiciforme Detritivoros/decompositores 5,71 2,94 0,8 -
Chrysomelidae Chrysomelidae sp. Fitéfagos 1,43 2,94 0,8 1,11
Coccinelidae Cocc?nel?dae sp.1 Predadores - 2,94 - -
Coccinelidae sp.2 Predadores - - 0,8 -
curculionidae Curculioni_da(_e sp. F@téfagos - - - 2,11
Larva curculioniforme Fit6fagos - - 0,8 -
Elateridae sp.1 Predadores/fit6fagos 1,43 - 2,4 3,33
Elateridae Elater!dae sp.2 Predadores/f!téfagos - - 0,8 4,44
Elateridae sp.3 Predadores/fitéfagos - 2,94 - 1,11
Larva elateriforme Detritivoros/decompositores 1,43 1,47 1,6 1,11
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Tabela 10 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Coleoptera coletados em lavouras cafeeiras sob sistema de

producdo convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeticdes (pitfall traps).

(concluséo)

Sistemas de produc¢éo

Familia Espécie Grupo funcional Convencional Orgéanico
Presenca  Auséncia  Presenca  Auséncia

Lagriidae Lagria villosa Fitoéfagos 1,43 4,41 0,8 1,11
Melyridae Astylus atromaculatus Detritivoros/decompositores - - 3,2 5,56

Melyridae sp. Detritivoros/decompositores - 1,47 - -
Canthon sp. Detritivoros/decompositores 1,43 - 28,8 12,23

. Coprophanaeus sp. Detritivoros/decompositores 1,43 - - -

Scarabaeidae . e .

Isocopris sp. Detritivoros/decompositores - - - 2,22

Larva escarabeiforme Detritivoros/decompositores 1,43 - - -
Scyrtidae Scyrtidae sp.1 Detritivoros/decompositores - - 3,2 3,33
Scyrtidae sp.2 Detritivoros/decompositores - - - 1,11
Staphylinidae sp.1 Predadores/parasitas - - - 2,22

Staphylinidae sp.2 Predadores/parasitas - - 2,4 -

Staphylinidae Staphylinidae sp.3 Predadores/parasitas 2,86 - - -
Staphylinidae sp.4 Predadores/parasitas - - - 1,11

Jovem - - 1,47 2,4 -
Tenebrionidae Tenebrionidae sp.1 Detritivoros/decompositores 2,86 4,42 1,6 1,11
Tenebrionidae Tenebrionidae sp.2 Detritivoros/decompositores 1,43 2,94 1,6 3,33

Tenebrionidae Tenebrionidae sp.3 Detritivoros/decompositores 1,43 2,94 - -
Larva sp.1 - 17,14 13,23 9,6 5,68
Jovem - - 2,94 0,8 2,22

Fonte: Da autora (2022).
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Tabela 11 - Resultados da analise de varidncia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Coleoptera” (p<0,05).

Tratamentos df SS

MS

Pseudo-F

P(perm)

Unique perm:

(0]
Sistemas (S) 1 11794 11794 4,6808 0,0001 9947 @
Manejo (M) 1 2678,5 2678,5 1,0631 0,3975 9952
SxM 1 335,02 335,02 0,13297 0,9883 9939
Residuo 28 70549 2519,6
Total 31 85356

Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.

Fonte: Da autora (2022).
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Figura 5 - a) Curvas de rarefacdo de Coleman e b) Representacéo grafica da escala dimensional
ndo-métrica (NMDS) com similaridade de Bray-Curtis para a ordem Coleoptera
coletados em sistemas de producdo convencional e organica, na presenca e auséncia
da semeadura de plantas de cobertura.

30

Numera de individuos acumulados
-
L=

a)
3 4 3 6 7 3
Amostras acumuladas
e CONV-CC == CONV =—e—0ORG-CC =—e ORG
1.5
Siress=023
. b)
* o
1,0 4 [+
-
=]
0.5 & O - =
-
% o - O o
[= T =
] - L =]
-
-
0.5 - ™ = = =
- & [=]
LI - | - COMV-CC
1,0 - o COMNV
-, o ® ORG-CC
o ORG
1.5 T T T L T T T ]
-2,0 1.5 -1,0 0,5 0.0 0,5 1.0 15 20

NMDS1T

CONV-CC: sistema convencional na presenca de plantas de cobertura, CONV: sistema convencional
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Fonte: Da autora (2022.



Tabela 12 - Frequéncia relativa (%) e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Collembola coletados em lavouras cafeeiras sob sistema
de producgdo convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeticoes (pitfall traps).

Sistemas de producao

Classe Espécie Grupo funcional Convencional Organico
Presenca Auséncia Presenca Auséncia
Collembola Entomobryidae sp. Detritivoros/decompositores 87,02 84,75 574 5,76
Collembola Jovem Detritivoros/decompositores 12,98 15,25 94,56 94,24

Fonte: Da autora (2022).

Tabela 13 - Resultados da analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Collembola” (p<0,05).

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Sistemas (S) 1 25852 25852 80,753 0,0001 9935
Manejo (M) 1 -136,66 -136,66 Negative

SxM 1 -157,32 -157,32 Negative
Residuo 28 8963,8 320,13
Total 31 34522

Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.
Fonte: Da autora (2022).
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Figura 6 - a) Curvas de rarefacdo de Coleman e b) Representacéo grafica da escala dimensional
ndo-métrica (NMDS) com similaridade de Bray-Curtis para a ordem Collembola
coletados em sistemas de producgédo convencional e organica, na presenca e auséncia
da semeadura de plantas de cobertura.
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CONV-CC: sistema convencional na presenca de plantas de cobertura, CONV: sistema convencional
na auséncia de plantas de cobertura, ORG-CC: sistema orgéanico na presenca de plantas de cobertura e
ORG: sistema organico na auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).



Tabela 14 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Dermaptera coletados em lavouras cafeeiras sob sistema de
producédo convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeti¢des (pitfall traps).

Sistemas de producao

Familia Espécie Grupo funcional Convencional Organico
Presenca Auséncia Presenca Auséncia
Forficulidae sp.1 Predadores 33,33 - - 50
Forficulidae Forfi_culi_dae sp.2 Predadores - - - 50
Forficulidae sp.3 Predadores - 50 - -
Forficulidae sp.4 Predadores - - 33,33 -
Spongiphoridae Forficulidae sp.1 Predadores 33,33 50 - -
Forficulidae sp.2 Predadores - - 66,67 -
Jovem - 66,67 - - -

Fonte: Da autora (2022).

Tabela 15 - Resultados da analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Dermaptera” (p<0,05).

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Sistemas (S) 1 5606,1 5606,1 1,2937 0,2651 1866
Manejo (M) 1 3346,7 3346,7 0,77232 0,6426 1059

SxM 1 5606,1 5606,1 1,2937 0,2715 1863
Residuo 5 21667 4333,3
Total 8 37048

Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.
Fonte: Da autora (2022).
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Figura 7 - a) Curvas de rarefacdo de Coleman e b) Representacéo grafica da escala dimensional
ndo-métrica (NMDS) com similaridade de Bray-Curtis para a ordem Dermaptera
coletados em sistemas de producdo convencional e organica, na presenca e auséncia
da semeadura de plantas de cobertura.

43
4

(=) (e}

= —
o T T T

Numero de indiwiduos acumulados

a)
2 3
Amostras acumuladas
e CONV-CC em e CONV =g ORG-CC = ORG
1,0 Shess= 0
(o]
. b)
(=]
0.0 - o
-
% 0.5 o
=
1,0
- s e
& ORG.CC
O ORG
2.0
2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 15

NMDS1

CONV-CC: sistema convencional na presenca de plantas de cobertura, CONV: sistema convencional
na auséncia de plantas de cobertura, ORG-CC: sistema orgéanico na presenca de plantas de cobertura e
ORG: sistema organico na auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).



Tabela 16 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Hemiptera coletados em lavouras cafeeiras sob sistema de
producdo convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeticOes (pitfall traps).

(continua)
Sistemas de produc¢édo
Familia Espécie Grupo funcional Convencional Orgéanico
Presenca Auséncia Presenga Auséncia
Alydidae sp.1 Fitéfagos - - - 2,48
Alydidae sp.2 Fitéfagos - 1,31 - -
. Alydidae ae sp.3 Fitofagos - 5,26 3,79 1,65
Alydidae Alydidae sp.4 Fitéfagos - 1,31 - 0,83
Alydidae sp.5 Fitofagos - - 2,27 -
Alydidae sp.6 Fitéfagos - - - 1,65
Aphididae Aphididae sp. Fitofagos 0,83 0,66 - -
Cercopidae Cercopidae sp. Fitéfagos 0,83 - - -
Cidadellidae sp.1 Fitéfagos/herbivoros 48,76 35,53 28,03 39,66
Cidadellidae sp.2 Fitofagos/herbivoros 7,43 16,46 15,15 21,49
Cidadellidae sp.3 Fitéfagos/herbivoros 9,09 5,92 14,39 5,78
Cidadellidae sp.4 Fitofagos/herbivoros - 0,66 0,76 0,83
Cidadellidae sp.5 Fitéfagos/herbivoros 3,3 - 0,76 0,83
Cidadellidae sp.6 Fitofagos/herbivoros - 1,31 6,06 1,65
Cidadellidae Cidadellidae sp.7 Fit6fagos/herbivoros - 0,66 - -
Cidadellidae sp.8 Fitéfagos/herbivoros - 1,31 3,03 -
Cidadellidae sp.9 Fit6fagos/herbivoros - - 0,76 -
Cidadellidae sp.10 Fitéfagos/herbivoros 0,83 - - -
Cidadellidae sp.11 Fit6fagos/herbivoros - - 0,76 -
Cidadellidae sp.12 Fitéfagos/herbivoros - - 0,76 -
Cidadellidae sp.13 Fitéfagos/herbivoros - - 0,76 -
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Tabela 16 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Hemiptera coletados em lavouras cafeeiras sob sistema de
producdo convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeticdes (pitfall
traps).(concluséo)

Sistemas de produc¢édo

Familia Espécie Grupo funcional Convencional Orgéanico
Presenca Auséncia Presenga Auséncia

Coreidae sp.1 Fitéfagos - - - 0,83

Coreidae Coreidae sp.2 Fitéfagos - - - 0,83
Coreidae sp.3 Fitéfagos - - 1,51 -
Coreidae sp.4 Fitéfagos - - 0,76 -

Delphacidae sp.1 Fitofagos/herbivoros 3,3 1,97 0,76 1,65

Delphacidae sp.2 Fitéfagos/herbivoros - 2,63 1,51 0,83

Delphacidae Delphacidae sp.3 Fit6fagos/herbivoros - - 3,03 2,48
Delphacidae sp.4 Fitéfagos/herbivoros 0,83 - 0,76 -
Delphacidae sp.5 Fitéfagos/herbivoros 0,83 - - -
Dictypharidae Dictypharidae sp. Fitofagos - 0,66 - -
Gerridae Gerridae sp. Fitéfagos 0,83 - - -
Largidae Largidae sp. Fit6fagos - - 0,76 -
Locaedae Locaedae sp. ND 0,83 - - -
Lygaeidae Lygaeidae sp. Predadores/parasitas 0,83 - 1,51 -
Miridae Miridae sp. Fitofagos/herbivoros 1,65 - - -
Platygastridae Platygastridae sp. Fitéfagos 0,83 - - -
. Rhopalidae sp.1 Fit6fagos - - 0,76 -
Rhopalidae Rhopalidae sp.2 Fitéfagos - 0,66 - -

Jovem - 19,00 23,69 11,36 16,53

Fonte: Da autora (2022).
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Tabela 17 - Resultados da analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Hemiptera” (p<0,05).

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Sistemas (S) 1 1520,1 1520,1 0,76852 0,6147 9933
Manejo (M) 1 2661,7 2661,7 1,3457 0,2092 9937

SXxM 1 1185,4 11854 0,59932 0,7784 9938
Residuo 28 55383 1978
Total 31 60751

Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.
Fonte: Da autora (2022).
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Figura 8 - a) Curvas de rarefacdo de Coleman e b) Representacéo grafica da escala dimensional
ndo-métrica (NMDS) com similaridade de Bray-Curtis para a ordem Hemiptera
coletados em sistemas de producdo convencional e organica, na presenca e auséncia
da semeadura de plantas de cobertura.
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CONV-CC: sistema convencional na presencga de plantas de cobertura, CONV: sistema convencional
na auséncia de plantas de cobertura, ORG-CC: sistema orgéanico na presenca de plantas de cobertura e
ORG: sistema organico na auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).



Tabela 18 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Hymenoptera coletados em lavouras cafeeiras sob sistema de
producdo convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeti¢des (pitfall traps).

(continua)
Sistemas de produc¢do
Familia Espécie Grupo funcional Convencional Orgéanico
Presenga  Auséncia Presenga  Auséncia
Apidae Apidae sp.1 Generalistas 20 - - 14,28
Apidae sp.2 Generalistas - 20 - -
Braconidae Bracon!dae sp.1 Predadores/ f!téfagos 20 20 - -
Braconidae sp.2 Predadores/ fitofagos 20 - - -
Figithidae Figithidae sp. Predadores/ fitofagos - 20 - -
Ichneumonidae sp.1 Predadores/ fitofagos - 20 - -
Ichneumonidae Ichneumonidae sp.2 Predadores/ fitofagos 20 - - -
Ichneumonidae sp.3 Predadores/ fito6fagos - - 20 -
scoliidae Scol@@dae sp.1 Predadores - - 40 14,28
Scoliidae sp.2 Predadores - - - 57,14
Vespidae sp.1 Predadores 20 - - -
Vespidae Vespidae sp.2 Predadores - - 20 -
Vespidae sp.3 Predadores - 20 20 14,28
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Tabela 18 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Hymenoptera coletados em lavouras cafeeiras sob sistema de
producdo convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeticOes (pitfall traps).

(continua)
Sistemas de produc¢édo
Familia Espécie Grupo funcional Convencional Orgéanico

Presenca Auséncia Presenca Auséncia

Acromyrmex sp.1 Fungivoras Presente Presente - -

Acromyrmex sp.2 Fungivoras Presente - - -

Apterostigma sp. Fitofagos - Presente Presente

Atta sexdens Fungivoras Presente Presente Presente Presente
Brachymyrmex sp. Generalistas Presente Presente Presente Presente

Camponotus rufipes Onivoras Presente - - -
Camponotus sp.1 Onivoras Presente Presente Presente Presente
Camponotus sp.2 Onivoras Presente - Presente Presente
Camponotus sp.3 Onivoras - - Presente Presente
Camponotus sp.4 Onivoras - - Presente Presente
Formicidae Chyphomyrmex sp. Fungivoras - - - Presente
Crematagaster sp. Predadores - Presente Presente Presente
Cyphomyrmex rimosus Fungivoras - - Presente Presente
Dorymyrmex sp.1 Generalistas Presente Presente Presente Presente
Dorymyrmex sp.2 Generalistas Presente Presente Presente Presente

Ectatomma sp. Predadores/ fitofagos - - Presente -

Formicidae sp. - Presente - - -
Gnamptogenys sp.1 Predadores/ fitofagos Presente - Presente Presente

Gnamptogenys sp.2 Predadores/ fitofagos - - Presente -
Labibus sp. Predadores/ fitofagos - - Presente Presente
Labidus praedator Predadores - - - Presente
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Tabela 18 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Hymenoptera coletados em lavouras cafeeiras sob sistema
de producdo convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeticbes (pitfall
traps). (conclusao)

Sistemas de producao

Familia Espécie Grupo funcional Convencional Organico
Presenca Auséncia Presenca Auséncia
Linepithema humile Generalistas - - Presente -
Linepithema sp.1 Generalistas Presente Presente Presente Presente
Linepithema sp.2 Generalistas - - - Presente
Mycetosoritis sp. Fungivoras - - - Presente
Mycocepurus sp. Fungivoras Presente - - Presente
Neivamyrmex sp. Predadores - - - -
Odontomachus sp. Predadores/ fitofagos - - - Presente
Pachycondyla striata Predadores - - - Presente
Pheidole sp.1 Onivoras Presente Presente Presente Presente
Pheidole sp.2 Onivoras Presente Presente Presente Presente
Pheidole sp.3 Onivoras Presente Presente Presente Presente
Formicidae Pheidole sp.4 Onivoras Presente Presente - Presente
Pheidole sp.5 Onivoras Presente - Presente -
Pheidole sp.6 Onivoras - - Presente Presente
Pheidole sp.7 Onivoras - Presente - -
Pheidole sp.8 Onivoras - Presente Presente Presente
Procryptocerus sp. Generalistas Presente - - -
Pseudomyrmex gracilis Fitofagos Presente - Presente -
Pseudomyrmex sp. Predadores Presente - - -
Solenopsis sp.1 Onivoras Presente Presente Presente Presente
Solenopsis sp.2 Onivoras Presente Presente Presente -
Solenopsis sp.3 Onivoras - Presente - Presente
Wasmannia sp. Generalistas - - - Presente

Fonte: Da autora (2022).
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Tabela 19 - Resultados da anélise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Hymenoptera” (p<0,05).

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Sistemas (S) 1 52445 5244,5 1,0489 0,4099 9881
Manejo (M) 1 2612,9 2612,9 0,52258 0,9535 9897

SXxM 1 3702,9 3702,9 0,74058 0,7721 9892
Residuo 13 65000 5000
Total 16 76572

Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.
Fonte: Da autora (2022).

Tabela 20 - Resultados da analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Formicidae” (p<0,05).

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Sistemas (S) 1 26925 2692,5 0,5385 0,9909 9883
Manejo (M) 1 2081,3 2081,3 0,41627 0,9996 9873
SxM 1 1495,5 1495,5 0,29911 0,9999 9882
Residuo 27 1,35E+05 5000
Total 30 1,41E+05
Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.
Da autora (2022).
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Figura 9. a) Curvas de rarefacdo de Coleman, b) Representacdo grafica da escala dimensional
ndo-métrica (NMDS) com similaridade de Bray-Curtis para a ordem Hymenoptera e
c) Representacdo grafica da escala dimensional ndo-métrica (NMDS) com
similaridade de Jaccard para a familia Formicidae coletados em sistemas de producéo
convencional e organica, na presenca e auséncia da semeadura de plantas de
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CONV-CC: sistema convencional na presenca de plantas de cobertura, CONV: sistema convencional
na auséncia de plantas de cobertura, ORG-CC: sistema organico na presenca de plantas de cobertura e
ORG: sistema orgénico na auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).



Tabela 21 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies pertencentes a ordem Orthoptera coletados em lavouras cafeeiras sob sistema de
producdo convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeti¢des (pitfall traps).
Sistemas de producio

Familia Espécie Grupo funcional Convencional Organico
Presenca Auséncia Presenca Auséncia
Acrididae Acrididae sp. Fitofagos 2,63 - - -
. Gryllidae sp.1 Fitofagos 2,63 - 2,13 -
Gryllidae Gryllidae sp.2 Fitoéfagos - - 2,13 2,94
Paragryllidae sp.1 Fitéfagos - - 4,25 -
Paragryllidae sp.2 Fitéfagos - 5,88 - 2,94
Paragryllidae Paragryllidae sp.3 Fitéfagos - - 2,13 -
Paragryllidae sp.4 Fitéfagos - 5,88 - -
Paragryllidae sp.5 Fit6fagos - - 2,13 -
Romaleidae sp.1 Fitofagos 2,63 - 4,25 5,88
Romaleidae Romale?dae sp.2 F@téfagos 7,89 17,65 2,13 8,82
Romaleidae sp.3 Fitéfagos 5,26 11,77 2,13 8,82
Romaleidae sp.4 Fitdéfagos 34,22 23,53 21,28 2,94
Tettigonidae sp.1 Fit6fagos - - 2,13 -
Tettigonidae sp.2 Fitéfagos - - 8,5 5,88
Tettigonidae sp.3 Fitéfagos 2,63 - 2,13 26,47
Tettigonidae Tettigonidae sp.4 Fit6fagos 2,63 5,88 2,13 5,88
Tettigonidae sp.5 Fitéfagos 2,63 5,88 2,13 2,94
Tettigonidae sp.6 Fit6fagos - - 2,13 8,82
Tettigonidae sp.7 Fitéfagos 2,63 - 2,13 -
Jovem - 34,22 23,53 36,16 17,67

Fonte: Da autora (2022.
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Tabela 22 - Resultados da analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Orthoptera” (p<0,05).

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Sistemas (S) 1 2788,1 2788,1 1,1249 0,3528 9942
Manejo (M) 1 12731 12731 5,1363 0,0004 9927

SXxM 1 680,04 680,04 0,27437 0,9578 9941
Residuo 28 69400 2478,6
Total 31 85599

Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio.
Fonte: Da autora (2022).
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Figura 10 - a) Curvas de rarefacdo de Coleman e b) Representacdo grafica da escala
dimensional ndo-métrica (NMDS) com similaridade de Bray-Curtis para a
ordem Orthoptera coletados em sistemas de producgédo convencional e organica,
na presenga e auséncia da semeadura de plantas de cobertura.
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CONV-CC: sistema convencional na presenca de plantas de cobertura, CONV: sistema convencional
na auséncia de plantas de cobertura, ORG-CC: sistema orgéanico na presenca de plantas de cobertura e
ORG: sistema organico na auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).



Tabela 23 - Frequéncia relativa e grupo funcional das espécies de outras ordens coletados em lavouras cafeeiras sob sistema de producéo

convencional e organico na presenca e auséncia de plantio de plantas de cobertura. Médias de 32 repeti¢Ges (pitfall traps).
Sistemas de producéo

Filo Ordem/Classe Espécie Grupo funcional Convencional Organico
Presenca Auséncia Presenca Auséncia
Acari Acari sp. Fitéfagos - - - 1,25
Chilopoda Chilopoda sp. Predadores - 10 1,45 -
Diplopoda Diplopoda sp. Detritivoros/decompositores - - 1,45 1,25
Arthropoda - - — -
Chelicerata Haplotaxida sp. Detritivoros/decompositores - - 8,69 10
Neuroptera Hemerobiidae sp. Predadores - 10 - -
Opilioacarida Opilioacarida sp. Predadores 33,33 40 8,69 1,25
Mollusca Gastropoda Pulmonata sp. Fit6fagos 66,67 40 13,05 16,25
Stylommatophora Stylommatophora sp. Fitofagos - - 66,67 70

Fonte: Da autora (2022).

Tabela 24 - Resultados da analise de varidncia multivariada permutacional (PERMANOVA) para o parametro “Outras ordens” (p<0,05).

Tratamentos df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Sistemas (S) 1 30018 30018 17,607 0,0001 9946
Manejo (M) 1 -284,23 -284,23 Negative

SxM 1 17211 1721,1 1,0095 0,3441 9943
Residuo 26 44327 1704,9
Total 29 76073

Df: grau de liberdade, SS: soma de quadrados, MS: quadrado médio
Fonte: Da autora (2022).

S0T
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Figura 11 - a) Curvas de rarefacdo de Coleman e b) Representacéo grafica da escala dimensional
ndo-métrica (NMDS) com similaridade de Bray-Curtis para outras ordens em
sistemas de producdo convencional e organica, na presenca e auséncia da
semeadura de plantas de cobertura.
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CONV-CC: sistema convencional na presencga de plantas de cobertura, CONV: sistema convencional
na auséncia de plantas de cobertura, ORG-CC: sistema orgéanico na presenca de plantas de cobertura e
ORG: sistema orgénico na auséncia de plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).
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ARTIGO 3 DIVERSIDADE DE FUNGOS FILAMENTOSOS DE SOLO EM
LAVOURA CAFEEIRA EM DIFERENTES SISTEMAS DE
PRODUCAO E MANEJOS

RESUMO

O conhecimento da composicao e diversidade de fungos filamentosos do solo representa
um importante aspecto na compreensao dos efeitos diretos e indiretos que diferentes manejos
agricolas podem ter no agroecossistema. O presente trabalho teve como objetivo isolar e
identificar os fungos que ocorrem em lavouras cafeeiras sob sistema de producdo organica e
convencional, no municipio de Santo Anténio do Amparo, MG-Brasil, visando detectar os
efeitos de plantas de cobertura juntamente com os sistemas de producgdo sobre a abundancia e
diversidade da comunidade de fungos do solo, determinar a dindmica de grupos funcionais de
fungos e avaliar as relacdes entre as propriedades quimicas do solo e a diversidade desse grupo.
As amostras de solo foram coletadas no més de fevereiro em 2019 e em 2020. Os géneros
predominantes identificados foram: Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium,
Trichoderma, Talaromyces, Paecolmyces e Rhizopus. Os géneros Aspergillus e Penicillium
foram mais frequentes e ocorreram em todos os tratamentos. Os grupos funcionais
predominantes foram saprotréficos, de controle bioldgico e fungos facultativos. Capacidade de
troca catidnica, saturacao por bases, pH, Zn, Mn, Mg, P, Ca, S e K estiveram mais relacionados
a maior diversidade fangica. Os sistemas de producdo e locais de coleta afetaram fortemente a
maioria dos atributos avaliados.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Grupos funcionais. Plantas de cobertura. Diversidade
fangicas. Agricultura orgénica.

1 INTRODUCAO

Os fungos sdo organismos onipresentes do solo, que podem atuar como agentes de
controle bioldgico de pragas e doengas, melhorar o desempenho produtivo das culturas
agricolas (VEGA et al., 2009). Assim como outros organismos, os fungos de solo também s&o
influenciados pelas praticas agricolas (UZMAN et al., 2018), tornando relevante as pesquisas
a respeito destas interac6es. Os fungos podem ser classificados quanto a sua caracteristica de
acdo em fungos fitopatogénicos, fungos saprofiticos, fungos facultativos e fungos
entomopatogénicos (ABREU; PFENNING, 2018).

Os fungos entomopatogénicos atuam como inimigos naturais das pragas de artropodes,
mas também sdo encontrados como saprotroficos no solo (KOROSI et al., 2019). Atuam ainda,
no controle de doengas, melhoram a eficiéncia fotossintética e o uso de nitrogénio (SHORESH;
HARMAN; MASTOURI, 2010; HARMAN et al., 2019). Muitos fungos tém sido amplamente

estudados e comercializados como bioinseticidas, biopesticidas, biofertilizantes e corretivos do
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solo. Os géneros Gliocladium, Trichoderma, Ampelomyces, Candida,
Coniothyrium, Beauveria e Metarhizium (MEYLING; EILENBERG, 2007; VINALE et al.,
2008; MOLINARI; LEONETTI, 2019) sdo comumente utilizados.

Os fungos fitopatogénicos sdo agentes de doencas e podem causar enormes perdas no
rendimento e na qualidade das culturas (SILVA et al., 2019; WIEME et al., 2020). Estes podem
atuar sintetizando e secretando metabdlitos secundarios tdxicos ou vivem dos nutrientes
fornecidos pelos hospedeiros por periodos prolongados e ndo produzem toxinas (ZEILINGER
etal., 2016). Ja os fungos facultativos séo caracterizados por ocorrer na auséncia de hospedeiros
vivos. A maioria dos patdégenos pode sobreviver ativamente como saprotroficos ou entrar em
um estado dormente na forma de propagulos em repouso (LENNON; JONES, 2011).

Os fungos de controle biologico sdo considerados benéficos por reduzirem os efeitos
negativos de fitopatdgenos e aumentarem a resposta de defesa das plantas (HARMAN et al.,
2019). Muitos fungos tém sido amplamente estudados e comercializados como biopesticidas,
biofertilizantes e corretivos do solo, o0s géneros Gliocladium, Trichoderma,
Ampelomyces, Candida e Coniothyrium (VINALE et al., 2008; MOLINARI; LEONETTI,
2019) sdo comumente utilizados.

Os fungos saprotroficos desempenham um papel fundamental na decomposicéo,
ciclagem e mineralizagdo de nutrientes (GAGGINI, RUSTERHOLZ E BAUR, 2019), sendo
importantes para a ciclagem de carbono e nitrogénio (CLOCCHIATTI et al., 2019). Além disso,
podem atuar e influenciar outros microrganismos do solo por meio de interacBes competitivas
ou mutualisticas com bactérias e como fonte de alimento para outros fungos (DEVEAU et al.,
2018; MANICI; CASTELLINI; CAPUTO, 2019).

A atividade microbiana do solo possui efeito direto em sua estabilidade e fertilidade,
compreender as mudancas nas comunidades e grupos funcionais pode servir com indicador da
qualidade do solo frente aos diferentes manejos (AREVALO-GARDINI et al., 2020). De
acordo com Lacey et al. (2015) a diversidade e abundancia de fungos no solo é diretamente
influenciada por parametros fisico-quimicos do solo. A textura influencia a disponibilidade de
nutrientes e agua (EILENBERG; HOKKANEN, 2006), os teores de MO podem afetar a
diversidade, abundéancia e riqueza (THIELE-BRUHN et al., 2012), diversidade de macro e
mesofauna também interfere na maior diversidade de hospedeiros (EILENBERG;
HOKKANEN, 2006), relacdo C:N € importante para processos como esporulacéo, crescimento
e viruléncia (GAO et al., 2007); clima e praticas de manejo.

De acordo com Bonanomi et al. (2020), o conhecimento da composicdo e diversidade

da microbiota do solo representa um importante aspecto na compreensao dos efeitos diretos e
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indiretos que diferentes manejos agricolas podem ter no agroecossistema. A agricultura
organica tem efeitos positivos (RAMOS et al., 2017), negativos ou inexistentes (MEYLING et
al., 2011), dependendo do grupo pesquisado, funcdo no ecossistema e sistemas de producao
(UZMAN et al., 2018). O sistema de producdo intensiva, adotado pela agricultura
convencional, reduz a riqueza, diversidade e atividade de comunidades de fungos do solo
(SILVESTRO et al., 2018; MORENO et al., 2021), especialmente quando ndo sdo adotadas
técnicas de manejo menos intensivo (FORJAN; MANSO, 2012), como por exemplo, rotacéo
de cultura. Desse modo, estudos que avaliem a interacdo do sistema de producdo e manejo de
lavouras cafeeiras frente a diversidade das populagdes e funcdes dos fungos no solo séo de
grande relevancia.

Diante da importancia do conhecimento da diversidade de fungos no solo, este estudo
objetivou avaliar o efeito dos sistemas de cultivo organico e convencional, utilizacéo de plantas
de cobertura nas entrelinhas do cafeeiro sobre a abundancia e diversidade das comunidades de
fungos do solo. Adicionalmente, determinou-se a dindmica de grupos funcionais de fungos e as

relacBes entre as propriedades quimicas do solo e a diversidade de grupos funcionais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizagdo da &rea de amostragem e delineamento adotado

O estudo foi realizado na Fazenda Cachoeira, localizada no municipio de Santo Anténio
do Amparo-MG, em duas areas de café arabica com adog¢do do manejo organico e convencional.
A lavoura manejada convencionalmente nas coordenadas de latitude 20°90°42,20" S e
longitude 44°94°59,51°> W ¢ altitude média de 1.008 metros e orgénica nas coordenadas de
latitude 20°88°78,35”" S e longitude 44°95°12,36’> W e altitude média de 1.018,5 metros. O
clima predominante ¢ do tipo “Cwa” (subtropical imido), com estacdo seca no inverno, de
acordo com a classificacdo de Koeppen, com temperatura anual media de 19,4 °C e a
precipitacdo anual média de 1.530 mm. O solo é classificado como Latossolo vermelho
distrofico.

O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados, em esquema
fatorial (2x2x2), com 2 cultivares (Catigud MG2 e Paraiso MG H419-1), 2 tipos de manejo
(organico e convencional) e 2 diferentes manejos referentes a presenca e auséncia de plantas de

cobertura, com quatro repetigdes.
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As lavouras convencionais de café ardbica foram implantadas em 2016/2017 e as
organicas em 2015/2016, ambas com o espagcamento de 3,80 m (entre linhas) x 0,70 m (entre
plantas), conferindo um estande de 3.759 plantas ha™*. A area organica é manejada a mais de 20
anos sob os principios da agricultura organica.

O experimento foi implantado em novembro de 2018, quando foi realizada a semeadura
do coquetel de plantas de cobertura composto por girassol (Helianthus annuus L.), milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), trigo-sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) e as
crotalarias (Crotalaria ochroleuca G. Don, C. breviflora DC. e C. juncea L.).

O corte foi realizado posteriormente em fevereiro de 2019, o segundo plantio foi
realizado em novembro de 2019, e o corte realizado em fevereiro de 2020, em ambos 0s anos

as plantas ndo foram incorporadas, sendo usadas apenas como cobertura morta.

2.2  Amostragem de solo

Foram realizadas coletas de solo nos meses de fevereiro de 2019 e de 2020, logo ap6s o
corte das plantas de cobertura. Foram coletadas amostras em dois pontos na profundidade de 0-
10 cm, o primeiro consistiu da coleta na projecao do dossel da planta e o segundo na entrelinha
(onde foi realizado o plantio do coquetel de plantas de cobertura). As amostras com a mesma
umidade de campo foram acondicionadas em sacos plasticos, os quais foram identificados e

mantidos sob temperatura de 4 °C.

2.3 Analises fisicas e quimicas

Os atributos fisicos e quimicos avaliados foram pH, medido em suspensdo do solo em
H>O (1:2,5); fosforo (P), potassio (K), zinco (Zn), manganés (Mn), ferro (Fe) e cobre (Cu),
extraidos por solugdo de Mehlich™ (Mehlich, 1953); célcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio
(Al), extraidos por KCL ! mol L (McLean et al., 1958); acidez potencial (H + Al) através de
acetato de calcio; soma das bases trocaveis (SB); capacidade efetiva de troca catibnica
(t); capacidade de troca catiénica em pH 7,0 (T); enxofre (S), extraido por fosfato monocalcico
em &cido acético (Hoeft et al., 1973) e matéria organica (MO), por oxi-reducdo e textura
(EMBRAPA, 1997).
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2.4  Analise micoldgica

A populacdo de fungos no solo foi estimada pelo método de diluicdo seriada (Clark,
1965), utilizando o solo coletado na profundidade de 0-10 cm. As dilui¢cdes foram preparadas
adicionando 25 g de solo a 225 ml de &gua estéril (padrdo de solucdo 1/10) e depois foram
agitadas durante 30 min. Um mililitro desta solucdo estoque foi retirado e adicionado a 9 ml de
agua estéril (1/10) e assim por diante até a dilui¢do 10° ser obtida. Em seguida, aliquotas de 0,1
ml das diluicBes entre 107! e 10 foram espalhadas na superficie do meio de purificagdo agar
extrato de malte (MA), utilizando-se quatro placas por amostra. As placas de Petri inoculadas
foram incubadas BOD, 25 °C, por 7 dias.

O numero de coldnias foi contabilizado e os isolados de fungos foram identificados,
utilizando o método tradicional com placas de Petri inoculadas, em nivel de género com base
em caracteristicas morfoldgicas, macroscopicas e microscopicas dos fungos filamentosos,
usando as chaves padréo de Klich (2002), Pitt (2000) e Samson et al. (2000).

2.5  Analise da estrutura e de grupos funcionais de fungos do solo

Cada género de fungo foi atribuido a um de quatro grupos funcionais: BCF (fungos de
controle bioldgico), PPF (fungos fitopatogénicos), PSF (fungos facultativos) e SF (fungos
saprotroficos), de acordo com as caracteristicas de acdo (DOMSCH; GAMS; ANDERSON,
1993; ABREU; PFENNING, 2018).

Foram determinados os indices riqueza de espécies (S) que é o nimero total de espécies
coletadas; indice de abundancia segundo Lambshead, Platt e Shaw (1983), calculado a partir
das medias de cada espécie por amostra, registrando o reciproco do nivel de diluicdo com o
namero de unidades formadoras de col6nia de fungos filamentosos por grama de solo seco
(UFC g 1). A frequéncia relativa foi calculada como o nimero de col6nias ocorridas em relagdo
ao total de col6nias contadas.

Também foi calculado o indice de Shannon (H ") (SHANNON; WEAVER, 1949), o
qual caracteriza a diversidade de fungos nos sistemas e o indice de diversidade de Simpson
(SIMPSON, 1949), que representa a probabilidade de que dois individuos dentro de um habitat,
selecionados aleatoriamente, pertengcam a mesma espécie. Assim como, o a Equitabilidade J
(LAMBSHEAD; PLATT; SHAW, 1983), compara a diversidade de Shanon com a distribuicéo

das espécies observadas que maximiza a diversidade.
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2.6 Analise estatistica

A avaliacdo da frequéncia relativa (%) dos fungos filamentosos foi realizada através do
calculo da frequéncia média por dois anos consecutivos (2019 e 2020). Todas as analises
referentes aos indices de diversidade, abundéncia, riqueza de espécies e equitabilidade foram
realizadas usando a versdo 2013 do Past® (Hammer; Harper; Rian, 2001).

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software R (3.3.1) por meio do
pacote ‘easyanova’, obtendo-se as anélises de variancia para as variaveis: abundancia, riqueza,
equitabilidade e indices de Shannon e Simpson através das interacdes cultivares versus sistemas
de producdo (convencional e organico), cultivares versus manejos (presenca ou auséncia da
semeadura das plantas de cobertura), cultivares versus locais de coleta (linha e entrelinha dos
cafeeiros), sistemas versus manejos, sistema versus locais de coleta e manejos versus locais de
coleta. Os dados foram transformados utilizados a raiz quadrada (Y+1). O agrupamento de
médias foi realizado pelo teste de Scott-Knott (p<0.05) quando identificado efeito significativo
do fator pela anélise de variancia.

A andlise multivariada foi realizada para descrever a resposta de cada um dos
parametros (diversidade fungica: abundéncia, riqueza, equitabilidade J e indices de Shannon e
Simpson; grupo funcional: BCF, PPF, PSF e SF) dos atributos quimicos do solo em sistemas
de produgdo e manejo, sendo realizada pelo programa R por meio do pacote ‘Factoshiny’
(Husson et al., 2018).

3 RESULTADOS

3.1  Fungos filamentosos do solo em sistema de producéo organico e convencional sob
diferentes manejos

Foram identificados 35 géneros de fungos filamentosos de solo, destes 19 foram comuns
em ambas as lavouras avaliadas, independente do sistema de producdo e plantio de plantas de
cobertura (TABELA 1). Os grupos funcionais foram distribuidos (em ordem decrescente) BCF
(8), PSF (7), SF (6) e PPF (4) em lavoura com a cultivar Paraiso MG H419-1 e SF (9), PSF (8),
BCF (7) e PPF (4) sob cultivar Catigua MG2 (TABELAS 1 e 2). Vale ressaltar que apenas dois
géneros (Aspergillus e Penicillium) foram encontrados em todos as lavouras, sistemas de
producéo e manejo.

Visando verificar se existe relacdo entre o local de coleta (linha e entrelinha do cafeeiro),

os sistemas de producdo (organico e convencional) sob presenca e auséncia do cultivo de
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plantas de cobertura, foram obtidas as frequéncias relativas dos fungos encontrados. Em lavoura
convencional, na linha e na presenca da semeadura de plantas de cobertura foram identificados
nove géneros, destes os mais frequentes foram Aspergillus (22,47%), Cladosporium e Fusarium
(16,31%) e Penicillium (14,97%). No controle foram identificados oito géneros, os mais
frequentes foram Penicillium (32,08%), Aspergillus e Trichoderma (16,25%). J& na entrelinha
foi observado que a semeadura de plantas de cobertura possibilitou maior diversidade de fungos
(11), sendo os mais frequentes Talaromyces (22,6%), Aspergillus (19,23%) e Fusarium
(13,94%). Enquanto na auséncia do plantio, os mais frequentes foram Penicillium (36,66%) e
Talaramyces (23,34%) (TABELA 1).

No que se refere ao sistema de producgéo organico (TABELA 1), destaca-se que a maior
diversidade de géneros (12) foi obtida quando realizada a semeadura de plantas de cobertura
em lavoura com a cultivar Paraiso MG H419-1. Os géneros Aspergillus e Penicillium
apresentaram as maiores frequéncias, independente da presenca ou auséncia da semeadura de
plantas de cobertura. Na entrelinha foram identificados nove géneros na presenca de plantas de
cobertura, com destaque para Cladosporium (38,69%), Aspergillus (21,5%) e Penicillium
(19,44%). Nas parcelas sem a semeadura foram identificados sete géneros, sendo 0s mais
frequentes foram Penicillium (29,27%), Aspergillus (25,72%), Fusarium e Purpureocillium
(13,58%).

Com relagdo a cultivar Catigua MG2 sob sistema de producdo convencional (TABELA
2), verifica-se que o plantio de plantas de cobertura possibilitou maior diversidade de fungos
na linha (10), os mais frequentes foram Aspergillus (32,86%), Fusarium (14,64%) e
Cladosporium (11,08%). J& na entrelinha, na presenc¢a da semeadura de plantas de cobertura os
géneros mais frequentes foram Aspergillus, Fusarium e Rhizopus. Independentemente do local
de coleta, na auséncia do plantio, os mais frequentes foram Penicillium, Purpureocillium e
Talaromyces.

Para a lavoura organica (TABELA 2), verifica-se que a semeadura de plantas de
cobertura possibilitou maior diversidade de géneros, 17 na linha e 9 na entrelinha. Na linha os
géneros mais frequentes foram Aspergillus (32,53%), Cladosporium e Penicillium (11,27%).
Ja na entrelinha foram: Aspergillus (37,50%) e Talaromyces (16,25%). Na auséncia do plantio,
independentemente do local de coleta, os géneros mais frequentes foram Aspergillus,

Penicillium e Talaromyces.



Tabela 1l - Frequéncia relativa (%) de géneros de fungos filamentosos do solo e grupos funcionais registradas em cultivo de café cv. Paraiso MG
H419-1 sob diferentes sistemas de producédo e manejos.

Paraiso convencional Paraiso organico
Géneros Grupos funcionais Linha do cafeeiro Entrelinha do cafeeiro Linha do cafeeiro Entrelinha do cafeeiro
Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia
Aspergillus sp. SF 22,47 16,25 19,23 7,50 42,79 17,66 21,50 25,72
Beauveria sp. BCF 2,69
Blastomyces sp. PSF 5,88
Botryotrichum sp. PPF 2,69 3,85
Chalaropsis sp. PPF 2,94 5,88 3,85
Chrysosporium sp. SF 2,69
Cladosporium sp. PSF 16,31 3,34 7,69 7,57 38,69
Eurotium sp. SF 2,94
Fusarium sp. PSF 16,31 13,94 8,34 5,63 13,58
Humicola sp. PSF 2,94
Lecanicilium sp. BCF 4,55 6,25 4,16
Monilia sp. PPF 4,55 2,69
Mortierella sp. PSF 3,85
Purpureocillium sp. BCF 6,67 6,25 13,34 11,76 13,58
Penicilium sp. BCF 14,97 32,08 36,66 15,65 47,06 19,44 29,27
Phialomyces sp. BCF 3,34
Phomopsis sp. BCF 6,25 3,58
Rhizopus sp. SF 6,25 2,44 2,94
Sphaerotheca sp. PPF 3,13
Staphylotrichum sp. SF 2,94
Talaromyces sp. SF 12,71 22,6 23,34 2,69 11,76 2,94 10,72
Trichoderma sp. BCF 16,25 3,85 8,34 1,47 3,58
Uromyces sp. PSF 3,85
Verticillium sp. PSF 3,85
Micélio estéril * 12,03 6,25 2,50 6,85

*Presenca da semeadura e Auséncia da semeadura de plantas de cobertura.
Fonte: Da autora (2022).

Vit



Tabela 2 - Frequéncia relativa (%) de géneros de fungos filamentosos do solo e grupos funcionais registradas em cultivo de café cv. Catigud MG2
sob diferentes sistemas de producdo e manejos.

Catigua convencional Catiguéa convencional Catigua organico Catigua organico
Géneros Grupos funcionais Linha do cafeeiro Entrelinha do cafeeiro Linha do cafeeiro Entrelinha do cafeeiro
Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia
Aspergillus sp. SF 32,86 11,11 29,41 7,14 32,53 8,83 37,5 15,89
Aureobasidium sp. PSF 2,09
Beauveria sp. BCF 2,63
Bispora sp. PSF 3,58
Botryotrichum sp. PPF 2,50 4,00
Brachysporium sp. PSF 2,63
Chalaropsis sp. PPF 2,94 5,89
Chrysosporium sp. SF 2,63
Cladosporium sp. PSF 11,08 11,27 2,94 8,34 2,94
Dictyosporium sp. SF 3,58
Fusarium sp. PSF 14,64 5,26 22,55 2,63 11,77 8,34 8,83
Humicola sp. PSF 2,00
Lecanicilium sp. BCF 5,56 5,27 2,09
Monilia sp. PPF 3,58 7,09
Mortierella sp. PSF 2,00
Purpureocillium sp. BCF 3,58 27,48 18,25 5,88 5,89
Penicilium sp. BCF 5,00 34,80 11,28 43,65 11,27 35,29 9,17 33,83
Phomopsis sp. BCF 2,94
Phopalomyces sp. BCF 2,00 5,00
Pleurophragmium sp. SF 2,50
Rhizopus sp. SF 3,58 25,50
Septoria sp. PPF 2,63
Staphylotrichum sp. SF 2,94
Talaromyces sp. SF 8,58 21,35 18,25 9,27 20,60 16,25 21,76
Thielaviopsis sp. PPF 2,00
Torula sp. SF 2,63
Trichoderma sp. BCF 8,34 2,94
Trichothecium sp. PSF 5,00
Umbelopsis sp. SF 2,94
Uromyces sp. PSF 2,63
Micélio estéril * 12,14 2,94 4,17

*Presenca da semeadura e Auséncia da semeadura de plantas de cobertura.
Fonte: Da autora (2022).

GTT
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3.2 Diversidade e grupos funcionais de fungos filamentosos do solo e interacdes com as
caracteristicas quimicas do solo

Com relagdo aos parametros de diversidade e grupos funcionais considerando a
interacdo cultivares versus sistemas de producdo, observa-se que o teste de agrupamento
aplicado ndo foi capaz de diferenciar as medias para as variaveis riqueza, equitabilidade, indices
de diversidade de Shannon e Simpson, PSF, PPF e micélio estéril (TABELA 3). As maiores
abundancias foram observadas para os tratamentos cultivar Catigua MG2, sistema convencional
e organico (TABELA 3). Ja para o grupo funcional saprofitico (SF), as cultivares Paraiso MG
H419-1 e Catigud MG2 e o sistema de producdo convencional apresentaram as maiores
populagdes. Estas mesmas cultivares sob sistema de producdo organico apresentaram as
maiores médias para o grupo BCF (TABELA 3).

A analise de componentes principais (PCA) (FIGURA 1) feita com base nos atributos
quimicos, grupos funcionais, indices de diversidade e produtividade, explica 64,55% da
variacdo total dos dados. A PC1 mostra a cultivar Catigua MG2 sob sistema de producdo
organica e convencional mais fortemente relacionados com os atributos Ca, Mn, Zn, P, Mg, K,
V, pH e T, e menores para Cu e S. Considerando o componente principal 2, observa-se que a
Cultivar Catigud MG2 sob sistema de producdo organica apresentou a maior riqueza, indices

de Shannon e Simpson e maior ocorréncia de fungos BCF e SF.
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Figura 1 - Andlise de componentes principais em lavouras cafeeiras compostas de diferentes
cultivares e sistemas de producgdo, considerando o0s atributos quimicos,
microbiologicos, produtividade e qualidade da bebida.
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C1S1: cultivar Paraiso MG H419-1 em sistema convencional; C1S2: cultivar Paraiso MG H419-1 em
sistema organico; C2S1: cultivar Catigua MG2 em sistema convencional; C2S2: cultivar Catigud MG2
em sistema organico; Prem: fosforo remanescente; T: capacidade efetiva de troca catibnica e V:

saturacéo de base.
Fonte: Da autora (2022).

Para a interacdo cultivares versus manejos (TABELA 4) ndo foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos. N&o houve diferenciagdo das duas cultivares avaliadas e
manejos quanto ao PCA (FIGURA 2). Os dois primeiros componentes representam 45,87% da
variabilidade dos dados. Entretanto, os atributos quimicos calcio, pH e V foram mais
relacionados a cultivar Paraiso MG H419-1 na presenca da semeadura de plantas de cobertura

e os atributos riqueza e indice de Shannon e Simpson foram correlacionados negativamente.
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Figura 2 - Andlise de componentes principais em lavouras cafeeiras compostas de diferentes
cultivares e manejos, considerando os atributos quimicos, grupos funcionais, indices
de diversidade e produtividade.
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C1M1.: cultivar Paraiso MG H419-1 e presenca de plantas de cobertura; CLM2: cultivar Paraiso MG
H419-1 e auséncia de plantas de cobertura; C2M1.: cultivar Catigu4 MG2 e presenca de plantas de
cobertura; C2M2: cultivar Catigud MG2 e auséncia de plantas de cobertura; T: capacidade efetiva de
troca catidnica e V: saturacao de base.

Fonte: Da autora (2022).

Considerando a interacdo cultivares versus locais de coleta, o teste de agrupamento
aplicado ndo foi capaz de diferenciar as médias para os variaveis indices de diversidade de
Shannon e Simpson, equitabilidade, SF, PSF, PPF e BCF (TABELA 5). As maiores
abundancias foram observadas nos tratamentos Catigua MG2, na linha e entrelinha do cafeeiro
(TABELA 5). J4 ariqueza de espécies e populacao de fungos ndo identificados (micélio esteéril)
foram maiores nos tratamentos cultivares Paraiso MG H 419-1 e Catigua MG2 e na linha de
plantio do cafeeiro.

Adicionalmente, foram realizadas analises dos componentes principais considerando os
atributos quimicos, indices de diversidade e produtividade (FIGURA 3). Os dois primeiros
componentes principais explicaram 52,26% da variabilidade dos dados. Os atributos mais
fortemente associados aos locais de coleta e cultivares foram (em ordem decrescente) S, P,
riqueza, Zn, Mn, micélio estéril, V, T, pH, indice de Shannon e Ca. Fe e cobre apresentaram

forte correlacdo negativa.
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Figura 3 - Analise de componentes principais em lavouras cafeeiras compostas diferentes
cultivares e locais de coleta, considerando os atributos quimicos e microbiolégicos.
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C1L1: cultivar Paraiso MG H419-1 e coleta na linha de plantio; C1L2: cultivar Paraiso MG H419-1 e
coleta na entrelinha; C2L1: cultivar Catigua MG2 e coleta na linha de plantio; C2L2: cultivar Catigua

MG?2 e coleta na entrelinha.
Fonte: Da autora (2022).

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia para a interacdo
sistemas de producdo versus manejos, foram observadas apenas efeito significativo para os
grupos funcionais SF e BCF. No sistema organico, a presenca e auséncia da semeadura de
plantas de cobertura apresentaram as maiores populagoes.

Para verificar a existéncia de relacdo entre os sistemas de producdo organica e
convencional, na presenca e auséncia da semeadura de plantas de cobertura, foram obtidas as
estimativas de correlacdo entre as variaveis avaliadas (FIGURA 4). Observa-se que os dois
primeiros componentes principais representam 65,10% e possibilitaram a separagdo dos
sistemas de producédo. O sistema de producdo organico na presenca e auséncia das plantas de
cobertura, apresentaram as maiores estimativas para as variaveis P, Mn, Zn, pH, Ca, V, K, T,

Mg, indice de Shannon, riqueza e indice de Simpson.
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Figura4 - Analise de componentes principais em lavouras cafeeiras sob sistema de producéo
organica e convencional, na presenca e auséncia da semeadura de plantas de
cobertura, considerando os atributos quimicos, indices de diversidade e
produtividade.
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S1M1: sistema convencional na presenca da semeadura de plantas de cobertura; SIM2: sistema
convencional na auséncia da semeadura de plantas de cobertura; S2M1: sistema organico na presenca
da semeadura de plantas de cobertura; S2M2: sistema organico na auséncia da semeadura de plantas de

cobertura.
Fonte: Da autora (2022).

Quando se considera a interagédo sistemas de producéo versus locais de coleta (TABELA
7), os grupos funcionais SF, PPF e micélio estéril apresentaram diferenca estatistica. Para o
grupo SF em sistema organico e o local de coleta na linha de plantio do cafeeiro, PPF em sistema
orgénico, linha e entrelinha e micélio estéril em sistema convencional, orgénico e na linha de
plantio apresentaram as maiores populagdes (TABELA 7).

Houve diferenciacdo dos sistemas de producdo e locais de coleta, linha e entrelinha,
guanto ao PCA (FIGURA 5). Os dois primeiros componentes representam 65,10% da
variabilidade dos dados. Os teores de Zn, Mn, P, Ca, S, K, T, V, pH, SF, micélio estéril, riqueza,
indice de Shannon e Simpson permitiram distinguir os dois sistemas independente do local de
coleta adotado, com destaque para o sistema de produgdo organico que foi fortemente

correlacionado com estes atributos.
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Figura 5 - Analise de componentes principais em lavouras cafeeiras sob sistema de producéo
organica e convencional em diferentes locais de coleta, considerando os atributos
quimicos, indices de diversidade e produtividade.
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S1L1: sistema convencional na linha de plantio; S1L2: sistema convencional na entrelinha de plantio;
S2L.1: sistema organico na linha de plantio; S2L2: sistema organico na entrelinha de plantio.
Fonte: Da autora (2022).

Considerando a interacdo manejo versus locais, o teste de agrupamento aplicado nao
diferenciou as médias para as variaveis abundancia, indices de diversidade de Shannon e
Simpson, equitabilidade, PPF, BCF e micélio (TABELA 8). Entretanto, foi observada interacao
significativa para o grupo PSF (TABELA 8). A maior riqueza e populacbes dos fungos
pertencentes aos grupos SF e micélio estéril foram observadas na presenca e auséncia da
semeadura de plantas de cobertura e na linha de plantio do cafeeiro.

N&o houve diferenciacdo dos manejos e locais de coleta quanto ao PCA (FIGURA 6).
Os dois primeiros componentes representam 51,93% da variabilidade dos dados. Entretanto, os
atributos quimicos Ca, Mn, T, Mg, Cu, pH, riqueza e indice de Shannon foram os que

apresentaram maior importancia.
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Figura 6 - Anélise de componentes principais em lavouras cafeeiras sob diferentes manejos e
locais de coleta, considerando os atributos quimicos, indices de diversidade e
produtividade.

Dim 2 (22.22%)

50

g
&
o
o
&
~
£
(=]

Tratamentos
e« MLt
- M2
. MLt
. M2

1.0 05 0.0 05 10 "y 3 0 3 6
Dim 1 (29.71%) Dim 1 (29.71%)

M1L1: com plantas de cobertura e na linha; M1L2: com plantas de cobertura e na entrelinha; M2L1:
sem plantas de cobertura e na linha; M2L2: sem plantas de cobertura e na entrelinha.
Fonte: Da autora (2022).



Tabela 3 - Médias para abundéancia, riqueza, indices de Shannon e Simpson, equitabilidade e grupos funcionais de fungos filamentosos do solo,
influenciados pelas cultivares e sistemas de producédo do cafeeiro.
Tratamentos Abundancia Riqueza Shannon Simpson Equitabilidade SF PSF PPF BCF  Micélio estéril

Paraiso MG H419-1 160,94 b 2,57 a 1,94 a 1,70 a 1,86 a 2,38a 20la 142a 188a 1,42 a
Catiguad MG2 254,43 a 2,78 a 1,99a 1,74 a 191a 244a 197a 139a 1,72a 1,30 a
Convencional 234,37 a 2,66 a 1,92a 1,70 a 1,87 a 260a 188a 125a 155b 1,36 a

Organico 181,00 a 2,87 a 2,00 a 1,74 a 1,90 a 223b 210a 156a 2,05a 1,36 a
CV % 39,68 8,22 6,2 4,69 5,22 12,1 22,11 21,09 19,96 21,19

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada fonte de variacdo, pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
Fonte: Da autora (2022).

Tabela 4 - Médias para Abundancia, riqueza, indices de Shannon e Simpson, Equitabilidade e grupos funcionais de fungos filamentosos do solo,
influenciados pelas cultivares e manejos adotados em lavouras cafeeiras.

Tratamentos Abundéancia Riqueza Shannon Simpson Equitabilidade  SF PSF PPF BCF Micélio estéril
Paraiso MG H419-1 161,38 a 2,74 a 1,93a 1,70 a 1,86a 240a 103a 1,39a 195a 143 a
Catigua MG2 254,88 a 2,78 a 1,99a 1,74 a 191a 245a 093a 1,39a 1,73a 1,29 a
Com plantas de cobertura 201,11 a 2,67 a 191a 1,69 a 1,88 a 2,39a 089a 1,39a 1,75a 1,40 a
Sem plantas de cobertura 215,16 a 2,85a 2,01a 1,75 a 1,90 a 245a 106a 1,39a 193a 1,32 a
CV % 40,39 10,6 8,59 6,42 6,38 1424 28,64 26,15 18,78 24,95

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada fonte de variacdo, pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
Fonte: Da autora (2022).
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Tabela 5 - Médias para Abundancia, riqueza, indices de Shannon e Simpson, Equitabilidade e grupos funcionais de fungos filamentosos do solo,
influenciados pelas cultivares e locais de coleta do solo em lavouras cafeeiras.
Tratamentos Abundéncia Riqueza Shannon Simpson Equitabilidade  SF PSF PPF  BCF Micélio estéril

Paraiso MG H419-1 162,22 b 3,11a 193a 1,70 a 1,86a 238a 206a 139a 18la 135a

Catigua MG2 261,29 a 3,22a 1,99 a 1,74 a 192 a 244a 197a 139a 182a 1,30 a

Linha 215,84 a 3,70 a 2,03 a 1,75a 1,89a 256a 205a 150a 191a 156a

Entrelinha 207,67 a 2,63b 1,89 a 1,69 a 1,88 a 225a 198a 127a 1,73a 1,08 b
CV% 25,62 24,65 7,66 6,33 6,22 16,24 1795 25,09 17,61 17,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada fonte de variacdo, pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
Fonte: Da autora (2022).

Tabela 6 - Médias para Abundancia, riqueza, indices de Shannon e Simpson, Equitabilidade e grupos funcionais de fungos filamentosos do solo,
influenciados pelos sistemas de producdo e manejos adotados em lavouras cafeeiras.

Tratamentos Abundancia Riqueza Shannon Simpson Equitabilidade  SF PSF PPF BCF Micélio estéril
Convencional 234,37 a 2,66 a 1,93a 171a 1,88 a 223b 194a 125a 155b 1,40 a
Organico 180,89 a 2,87a 2,00 a 1,74 a 191a 260a 210a 147a 207a 132a
Com plantas de cobertura 207,47 a 2,68 a 191a 1,70 a 1,88 a 240a 193a 138a 169a 1,40 a
Sem plantas de cobertura 207,79 a 2,85a 2,01a 1,75 a 191a 244a 211a 134a 193a 1,32 a
CV % 48 8,02 5,62 3,96 4,45 9,71 13,65 30,71 16,76 26,17

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada fonte de variacdo, pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
Fonte: Da autora (2022).

vet



Tabela 7 - Médias para Abundancia, riqueza, indices de Shannon e Simpson, Equitabilidade e grupos funcionais de fungos filamentosos do solo,
influenciados pelos sistemas de producdo e locais de coleta de solo em lavouras cafeeiras.

Tratamentos Abundéncia Riqueza Shannon Simpson Equitabilidade SF PSF PPF  BCF  Micélio estéril
Convencional 237,58 a 2,65a 1,90 a 1,69 a 1,87 a 2,23 b 1,89a 125b 160a 1,32 a
Organico 185,33 a 2,86 a 2,00 a 1,74 a 191a 2,58 a 2,11a 155a 19a 1,36 a
Linha 218,63 a 2,90 a 2,02a 1,75a 1,89a 2,56 a 209a 152a 192a 1,59a
Entrelinha 204,28 a 2,61a 1,89 a 1,69 a 1,89 a 2,26 b 191a 127a 164a 1,08 b
CV % 39,99 10,11 9,15 6,66 5,41 9,47 17,48 18,84 24,09 14,28

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada fonte de variacdo, pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
Fonte: Da autora (2022).

Tabela 8 - Médias para abundancia, riqueza, indices de Shannon e Simpson, Equitabilidade e grupos funcionais de fungos filamentosos do solo,
influenciados pelos sistemas de producao e locais de coleta de solo em lavouras cafeeiras.

Abundan Riquez Shanno Simpso Equitabilid Micélio
Tratamentos . q P q SF PPF BCF €l PSF
cia a n n ade estéril
COZ‘OEmi‘; d  ,0714a  267a 191a  169a 187a 239a 142a 171a  132a Local de coleta
Sem plantas de Manejos . .
cobertura 217,99 a 2,85a 201la 1,75a 1,90 a 245a 1,34a 192a 1,32 a Linha  Entrelinha
Linha 21773a  29la  202a 175a 1,89a 259a 149a 196a  155a  complantas . o) Ay 199 Aa
de cobertura
Entrelinha 20739a  261b  189a  169a 1,88a 226b 127a 167a  108b  Semplantas ., 1 99Ba
de cobertura
CV % 3587 719 73 6.1 6,39 1028 241 21,92 19.99 6.76

Letras mindsculas indicam a comparacao entre cultivares dentro de um mesmo sistema de produg&o e letras maiusculas correspondem a comparagdo do mesma
cultivar em diferentes sistemas de producdo. Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Da autoras (2022).
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4 DISCUSSAO

A cobertura do solo através dos residuos vegetais e sistemas de producdo afetaram a
estrutura da comunidade de fungos do solo em lavouras cafeeiras. Lavouras cafeeiras
apresentam-se como ambientes altamente dinamicos nas quais as praticas de manejo, bem como
a utilizacdo de insumos influenciam a presenca, atividade e interacdes dos fungos do solo
(CAMPOS et al., 2016; VAN AGTMAAL et al., 2017). Todos os géneros identificados séo
habitantes comumente encontrados no solo (DOMSCH; GAMS; ANDERSON, 1993), os mais
frequentes foram: Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Trichoderma,
Talaromyces, Purpureocillium e Rhizopus.

Aspergillus e Penicillium foram os géneros mais abundantes e ocorreram em todos 0s
sistemas de producéo, manejos e locais de coleta. Diversos autores ao avaliarem a diversidade
de fungos filamentosos em diferentes sistemas de producgéo, encontraram predominancia destes
géneros (OLIVEIRA et al., 2013; SCOTTON et al., 2018; PIETERSE et al., 2020; Arévalo-
Gardini et al., 2020), assim como observado no presente estudo.

O género Aspergillus é considerado um fungo saproéfito, ou seja, atua degradando
residuos de culturas e pode ainda apresentar potencial contaminante (MARTINS et al., 2015).
Ja o género Fusarium é caracterizado por grande nimero de espécies patogénicas, comumente
produtoras de toxinas (MA et al., 2013). Os géneros Penicillium e Talaromyces sao
pertencentes a ordem Eurotiales e apresentam uma grande diversidade genética para producdo
de metabdlitos secundarios quando comparados a outros fungos e atuam também na
deterioracdo de matéria organica (WRIGHT, 2011; HOUBRAKEN et al., 2014, 2020).

O género Purpureocillium (anteriormente Paecilomyces) ¢ um fungo endofitico
(LUANGSA-ARD et al., 2011), ou seja, vivem endossimbioticamente com as plantas sem
causar sintomas de doengas. Atuam como promotores de crescimento, melhoram a resisténcia
a fatores bidticos e abidticos, e a absor¢do de nutrientes; sdo ainda agentes de biocontrole de
nematoides (KHAN et al., 2015; BARON et al., 2019, 2020). Alguns estudos comprovam
eficacia do género Purpureocillium no controle de nematoides, Pratylenchus sp e Meloidogyne
paranaensis (KEPENEKCI et al., 2018; ARITA et al., 2020) e no &caro rajado do cafeeiro
(Tetranychus urticae) (CAVALCANTI et al., 2008).

O género Cladosporium é comospolita e apresenta grande diversidade de estilos de vida,
desde saprotroficos, endofiticos, agentes de biocontrole e fitopatogenos (BENSCH et al., 2015).

Apresentam diferentes moléculas bioativas com atividades antibacterianas e antifungicas
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(PIETERSE et al., 2020), que atuam na defesa das plantas no controle de fitopatdgenos
(VENKATESWARULU et al., 2018).

Observou-se a ocorréncia do género Rhizopus, classificado como PPF (fungo
fitopatogénico) apenas no primeiro ano de coleta, o que pode ser justificado pelo aumento de
fungos dos grupos de biocontrole e saprofiticos ao longo dos dois anos de coleta, que
provavelmente controlam a populagdo do patégeno (AREVALO-GARDINI et al., 2020;
CLOCCHIATTI et al., 2019). Sabe-se que fungos saprotréficos antagdnicos podem reduzir a
sobrevivéncia de patdgenos fungicos do solo, devido sua possivel interacdo competitiva durante
a colonizacdo de residuos culturais e matéria organica (VAN AGTMAAL et al., 2017).

Dentre os fungos de controle bioldgico, o mais frequente encontrado no presente estudo
foi o Trichoderma, o qual é caracterizado como um oportunista secundario, de rapido
crescimento e importante produtor de antibioticos e enzimas (VINALE et al., 2008). Os
principais mecanismos de a¢do sdo 0 micoparasitismo, antagonismo e antibiose (RAMIREZ-
VALDESPINO et al., 2019). A associacdo deste fungo com as plantas é benéfica, uma vez que
melhora o crescimento e a producéo, a absorcao de nutrientes e confere ainda maior resisténcia
aos estresses bioticos e abidticos (KASHYAP et al., 2017). No Brasil, ja existem produtos
registrados e comercializados a base de Trichoderma utilizados para controle de nematoide das
lesbes (Pratylenchus brachyurus) e Rihzoctonia em mudas de cafeeiro (Rhizoctonia spp)
(BETTIOL et al., 2019; RODRIGUEZ et al., 2021).

Um fato interessante foi a ocorréncia isolada dos géneros Beauveria e Phopalomyces
apenas em sistema de producdo organica, ambos sdo classificados como BCF. Sabe-se que o
género Phopalomyces atua como parasita de ovos de nematoides (ELLIS; HESSELTINE,
1962), entretanto, ndo € relatado na cultura do café. J& a Beauveria é um fungo
entomopatogeno/enddfito comumente utilizado no controle de artropodes (AMOBONYE et al.,
2020), podendo ficar até oito meses no café quando inoculado (POSADA et al., 2007). Na
cultura do café é utilizado para controle de broca (Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Scolytidae) (MANTILLA et al.,, 2012) e Monalonion velezangeli (Hemiptera: Miridae),
especialmente na Colémbia (GONGORA et al., 2020). Ja sob sistema de produgéo
convencional, o género Phialomyces ocorreu isoladamente neste sistema e 0 mesmo tem sido
considerado como um agente biologico para o controle de antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides), podendo reduzir a gravidade da doenca em até 41%
(RODRIGUEZ et al., 2016).

Diversos estudos comprovam o efeito benéfico das plantas de cobertura na diversidade
de fungos filamentosos (SCHMIDT; MITCHELL; SCOW, 2018a), na maior abundancia de
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fungos micorrizicos arbusculares, favorecimento de fungos de rapido crescimento (SCHMIDT
et al., 2018b) e podem ainda reduzir a incidéncia de fungos patogénicos (SHARMA-
POUDYAL et al., 2017). A diversidade e funcao de fungos filamentosos impulsionada pelas
plantas de cobertura pode ser explicada pelo aporte de diferentes exsudatos e fontes de carbono
organico (SCHMIDT; MITCHELL,; SCOW, 2018a), entretanto, ndo foi observado efeito direto
das plantas de cobertura no presente estudo.

Outro fato observado foi a menor populacdo e diversidade de PPF e BCF em sistema
convencional. O que pode ser explicado pelo manejo adotado, que é caracterizado pelo uso de
maquinas, adicbes de fertilizantes quimicos e monocultura, que podem acarretar em
perturbacdes na comunidade das plantas e microbiota do solo. Assim como jéa foi relatado para
outros grupos funcionais e efeito negativo dos agroquimicos na comunidade fangica (PUGLISI,
2012; HOUSE; BEVER, 2018; DELAVAUX et al., 2020).

Também foi observado que o sistema convencional apresentou menores populacdes de
fungos saprotroficos. Uma menor biomassa de SF é relatada em sistema de producéo
convencional e é fortemente atribuida ao manejo com uso de fertilizantes quimicos e defensivos
quimicos (SCOTTI et al., 2015). Entretanto, Clocchiatti et al. (2019) reforcam que os SF podem
ser estimulados em solos manejados convencionalmente através do aporte de residuos vegetais
e organicos aliado a diversificacdo de plantas, isso porque os fungos saprotréficos tornam-se
ativos especialmente na fase de crescimento radicular das plantas (HANNULA et al., 2012).

De modo geral, os atributos SF, BCF, PPF, micélio estéril, Zn, Mn, Mg, P, Ca, S, K, T,
V, pH, riqueza, indice de Shannon e Simpson exibiram maior capacidade de discriminar os
sistemas de producdo, manejo e locais de coleta. Tedersoo et al. (2020) também observaram
efeito do pH, Ca e Mg sobre a riqueza dos fungos e no indice de Shannon. Hartmann et al.
(2015) verificaram que o P e Mg alteraram a abundancia de fungos em sistema organico e
convencional.

Sabe-se que os fungos respondem as propriedades edaficas e a mudancas no clima
(THOMSON et al., 2015; VAN AGTMAAL et al., 2017). Porém, até 0 momento, poucos
estudos abordaram fatores e atributos, como caracteristicas quimicas e fisicas do solo, manejos
e sistemas de producdo atuando simultaneamente e seus efeitos sobre a diversidade fungica.

Dentre os atributos quimicos, o pH, P, Ca, teor de matéria orgénica e carbono organico
do solo sdo considerados os fatores mais importantes para explicar as diferencas nas
comunidades de fungos filamentosos (FAORO et al., 2010; CHAPARRO et al., 2012; Jl et al.,

2020). De acordo com Tedersoo et al. (2020) o pH do solo determina a solubilidade de minerais
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contendo P e cétions e, portanto, levando a disponibilidade desses nutrientes para as plantas e
microrganismos.

Com o aumento no aporte de matéria organica e residuos vegetais, o pH do solo tende a
aumentar, diminuindo a acidificacdo do solo e levando a um aumento na riqueza dos fungos (JI
et al., 2020). Em contrapartida, VETROVSKY et al. (2019) e JI et al. (2020) observaram
influéncia mais fraca do pH sobre a composi¢do da comunidade fungica, o efeito do pH do solo
esta relacionado especialmente a capacidade fisiologica dos fungos em tolerar altos ions H* ou
OH". Deste modo, é de suma importancia o uso de valores pré determinandos e consistentes
para os diferentes géneros de fungos.

Sabe-se que a infeccdo de fungos patogénicos é impulsionada pelo pH do solo (VAN
AGTMAAL et al., 2017). As maiores populacdes de PPF foram encontrados em sistema de
producdo organica, na linha de plantio e entrelinha do cafeeiro. O pH mais alto em sistema
organico pode ser resultado da decomposi¢cdo microbiana dos residuos depositados na cobertura
do solo (PELTONIEMI et al., 2021) e pelo constante aporte de P via aplicacédo de fosfato de
rocha e também pela auséncia do uso de fertilizantes minerais soltiveis (VON ARB et al., 2020).

Os resultados desse estudo evidenciam a relagédo existente entre os sistemas de producao
e adiversidade de fungos filamentosos do solo em lavouras cafeeiras, as quais podem apresentar
divergéncias dependendo do grupo funcional e local de coleta. Nao foram observados indicios
de beneficios diretos das plantas de cobertura semeadas sob a microbiota fungica no periodo de
estudo. Assim, novos estudos devem ser conduzidos visando compreender melhor as alteracdes
e efeitos da semeadura de plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro, considerando,
principalmente, 0 modo de disponibilizacdo via cobertura morta ou incorporagéo no solo, para
que correlagOes mais precisas possam ser estabelecidas. O entendimento desses processos pode
contribuir para a definicdo das técnicas de manejo regenerativas, sejam no sistema organico ou
convencional, uma vez que ha tendéncia mundial da preservacdo da biologia do solo e de

ampliagdo do uso de bioprodutos na agricultura.

5 CONCLUSOES

Os sistemas de producéo e locais de coleta afetaram a maioria dos atributos quimicos,
ecologicos e grupos funcionais.

Os géneros predominantes foram Aspergillus e Penicillium.

Os grupos funcionais predominantes foram fungos saprotroficos (SF), de controle
biolégico (BCF) e facultativos (PSF).
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Os atributos quimicos do solo, capacidade de troca cationica, saturacdo por bases, pH,
Zn, Mn, Mg, P, Ca, S e K estédo relacionados a maior diversidade fangica.
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ARTIGO 4 RELACAO DA QUALIDADE DO CAFE ARABICA E A
DIVERSIFICACAO DE FUNGOS EM FRUTOS E GRAOS

RESUMO

A qualidade do café esta relacionada a conjunto de atributos fisicos, quimicos e
sensoriais e pode ser afetada pela incidéncia de microrganismos. Os fungos filamentosos
encontram-se associados durante todo o ciclo produtivo e podem afetar a qualidade da bebida
final. O presente trabalho teve como objetivo isolar e identificar os fungos que ocorrem em
lavouras cafeeiras pertencentes as cultivares Catigud MG2 e Paraiso MG H419-1, sob sistemas
de producéo organica e convencional, no municipio de Santo Antonio do Amparo, MG-Brasil,
visando verificar o efeito de diferentes sistemas de producdo e da semeadura de plantas de
cobertura em lavouras sobre a diversidade de fungos filamentosos e qualidade sensorial da
bebida. A colheita do café ocorreu em maio de 2019 e junho de 2020, no estagio cereja e estagio
seco. Os géneros identificados predominantes foram: Cladosporium, Geotrichum, Penicillium,
Rhizopus e Fusarium. Os frutos secos apresentaram boa qualidade da bebida. As principais
nuances observadas foram frutadas, carameladas, achocolatas e floral. Os sistemas de producéo
afetaram a analise sensorial e 0 desempenho na anélise de conteudo.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Diversidade fungicas Andlise sensorial. Andlise de
conteido. Agricultura organica.

1 INTRODUCAO

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo. O setor de cafés especiais
representa aproximadamente 12% do mercado internacional e 15% do mercado brasileiro
(PIMENTA; ANGELICO; CHALFOUN, 2018). Cafés especiais s&o definidos como gréos de
alta qualidade sensorial, avaliados através de protocolos como o da Associacdo de Cafés
Especiais (SCA) (SCA, 2021), o qual determina que cafés que apresentem pontuacdes
superiores a 80 pontos na escala séo classificados como especiais, independentemente do seu
sistema de cultivo. Além de possuirem sabor, corpo e aroma especiais, estes produtos tambem
podem apresentar rétulos de cafés organico, de origem certificada, gourmet, e ainda de
comércio justo (ALCANTARA; DRESCH; MELCHERT, 2021).

A qualidade do café esta relacionada a conjunto de atributos fisicos, quimicos e
sensoriais (SCHOLZ et al., 2013). A qualidade pode ser afetada por fatores de pré-colheita,
como espécies e variedades, local de cultivo, tratos culturais e nutri¢cdo das plantas, maturacdo
dos frutos e incidéncia de microrganismos. Assim como por fatores de pds-colheita, tais como
fermentacdes indesejadas, processos de secagem, armazenamento, torrefacdo e preparo da
bebida (IAMANAKA et al., 2014; TOLEDO et al., 2016; BEMFEITO et al., 2021). As
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diferentes técnicas agrondmicas e as condi¢bes ambientais influenciam diretamente na
qualidade final dos gréos de café, especialmente sob a perspectiva nutricional e toxicoldgica
(CONSONNI et al., 2018).

Dentre os principais microrganismos associados aos frutos e gréos de café, destacam-se
os fungos filamentosos. Os fungos filamentosos encontram-se associados durante todo o ciclo
produtivo, e podem, sob condicGes especificas, causar perdas de qualidade produzindo odores
e sabores desagradaveis, e em alguns casos podem levar a producdo de micotoxinas, que
comprometem a seguranca do produto final (CHALFOUN; PARIZZI, 2008). Além disso, a
presenca desses fungos esta diretamente relacionada aos tipos de processamento adotados.
Cerca de 90% de todo café produzido no mundo sdo processados via seca, incluindo o Brasil
(BATISTA et al., 2007). Este tipo de processamento apresenta maior incidéncia de fungos
filamentosos quando comparado aos processamentos Umido ou semi-seco (SOUZA et al.,
2020).

As micotoxinas sdo definidas como metabolitos secundarios produzidos por certos
fungos, que podem colonizar as culturas no campo e/ou ocorrem durante 0 armazenamento dos
alimentos (GOMIERO, 2018). Na cultura do cafeeiro, destaca-se a ocratoxina A (OTA) e
aflotoxina, que acometem especialmente cafés processados por via seca (KHANEGHAH et al.,
2019; BESSAIRE et al., 2019).

A OTA é a micotoxina mais estudada na cultura do café, sendo produzida por varios
fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium (BAYMAN; BAKER, 2006; ALVES et al.,
2020). As principais espécies de fungos produtores de OTA em café sdo A. ochraceus, A.
carbonarius e A. niger (MORELLO et al., 2007; SILVA, 2008) e pertencentes a secdes
Circumdati e Nigri (BASTITA; CHALFOUN, 2007; CHALFOUN; PARIZZI, 2008).

A Aflatoxina (B 1, B2, G1e G2) também ocorre com frequéncia em grdos de café
(HUCH; FRANZ, 2015; GARCIA-MORALEJA et al., 2015; GEREMEW et al., 2016). S&o
metabolitos secundarios, altamente toxicos, produzidos pelos fungos: Aspergillus flavus, A.
parasiticus, A. nomius, A. tamarii e A. pseudotamarii (CULLIAO; BARCELO, 2015). Com
destaque para a Aflatoxina B 1, a mais carcinogénica, mutagénica e teratogénica (GEREMEW
etal., 2016; BESSAIRE et al., 2018).

Sabe-se que a adogédo de boas préaticas agricolas, como realizar colheita no estadio de
maturacao cereja (maduro), evitar utilizar frutos cereja ou gréos que tenham contato com solo
e realizar correta secagem, sdo desejéveis e recomendadas para diminuigdo da contaminagédo de
frutos e gréos de café por espécies de fungos filamentosos que apresentem potencial toxigénico
(IAMANAKA et al., 2014), propiciando assim, uma melhor qualidade da bebida.
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Apesar dos efeitos deletérios dos fungos na qualidade da bebida do café, existem
indicios que os cafés secos naturalmente na planta possuem potencial para obtencdo de cafés
especiais. Alguns estudos comprovam que o café colhido no estagio de maturacdo seco ainda
nas plantas, apresenta maior concentracdo de sacarose e menor concentracdo de acido
clorogénicos, o que resulta em beneficios na qualidade da bebida (RIBEIRO et al., 2011;
SANTOS et al., 2018).

Entretanto, sdo escassas na literatura, as informacg6es quanto ao efeito da colheita de
frutos no estagio seco sobre a incidéncia e contaminacdo de frutos e gréos e sua relagdo com a
qualidade da bebida. Outro ponto pouco elucidado € a relacdo desta contaminacdo sobre a
classificacdo da SCA e a andlise de contetdo. Portanto, objetivou-se verificar o efeito de
diferentes sistemas de producéo e da semeadura de plantas de cobertura em lavouras cafeeiras,

sobre a diversidade de fungos filamentosos e qualidade sensorial da bebida.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacdo da area e delineamento experimental

O estudo foi realizado na Fazenda Cachoeira, localizada no municipio de Santo Anténio
do Amparo-MG, em duas areas de café arabica, sendo uma com ado¢do do manejo organico
(latitude 20°88°78,35”" S e longitude 44°95°12,36”* W e altitude média de 1.018,5 metros) e
outra com manejo convencional (latitude 20°90°42,20°" S e longitude 44°94°59,51” W e
altitude média de 1.008 metros). O clima predominante ¢ do tipo “Cwa” (subtropical timido),
com estagdo seca no inverno, e de acordo com a classificacdo de Kdeppen, com temperatura
anual média de 19,4 °C e a precipitacdo anual média de 1.530 mm. O solo é classificado como
Latossolo vermelho distréfico.

O ensaio foi realizado em um delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial
(2x2x2), com 2 cultivares (Catigud MG2 e Paraiso MG H419-1), 2 tipos de sistema de produgéo
(organico e convencional) e 2 diferentes manejos referentes a presenca e auséncia de plantas de
cobertura, com quatro repeti¢Oes, num total de 32 parcelas.

As lavouras convencionais de café arabica foram implantadas em 2016/2017 e as
organicas em 2015/2016, ambas com o espacamento de 3,80 m (entre linhas) x 0,70 m (entre
plantas), conferindo um estande de 3.759 plantas ha.

O experimento foi implantado em novembro de 2018, quando foi realizada a semeadura
do coquetel de plantas de cobertura composto por girassol (Helianthus annuus L.), milheto
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(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), trigo-sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) e as
crotalarias (Crotalaria ochroleuca G. Don, C. breviflora DC. e C. juncea L.).

O corte foi realizado posteriormente, em fevereiro de 2019, e o segundo plantio foi
realizado em novembro de 2019, e o corte realizado em fevereiro de 2020. Em ambos 0s anos,

as plantas de cobertura ndo foram incorporadas, sendo usadas apenas como cobertura morta.

2.2  Avaliagdo do percentual de contaminacdo por fungos filamentosos em frutos e
graos de café

Foram analisadas amostras de café provenientes de frutos em dois estadios de
maturacdo: Cereja natural (CN) — frutos colhidos no estadio cereja e levados ao terreiro para
secagem ao sol sob peneiras, até atingirem 11% do teor de umidade e Frutos secos (FS) — frutos
colhidos no estadio seco e levados ao terreiro para secagem ao sol sob peneiras, até atingirem
11% do teor de umidade.

Foram selecionados 25 frutos de café CN e 25 frutos de café FS, desinfectados
superficialmente com Alcool 70% durante 1 min, em seguida por Hipoclorito de Sodio a 1% a
30 seg e lavados com agua destilada estéril por trés vezes consecutivas. Apos a desinfeccdo, 0s
frutos foram plaqueados diretamente sobre papel de filtro. As placas foram incubadas a uma
temperatura de 25 °C por um periodo de 7 dias. O mesmo procedimento foi realizado com graos
de café CM e NT (ambos com 25 grdos por amostra).

Apbs esse periodo, os frutos foram analisados para avaliagdo do percentual de
contaminacdo. Feito a contagem, as coldnias foram transferidas para 0 meio de cultura agar
extrato de malte (MA) para posterior identificacdo, incubadas a 25 °C, por um periodo de 7
dias. Os isolados de fungos foram identificados, utilizando o método tradicional com placas de
Petri inoculadas, em nivel de género com base em caracteristicas macroscopicas e
microscopicas dos fungos filamentosos, usando as chaves padrdo de Klich (2002), Pitt (2000)
e Samson et al. (2000).

2.3 Identificacdo fenotipica das espécies de fungos dos géneros Aspergillus e
Penicillium

A partir das culturas puras, foram identificados os fungos do género Aspergillus e
Penicillium de acordo com Klich (2002) e Pitt (2000). Os isolados foram incubados em meios
de cultura CYA - Agar Czapek Levedura (K2HPO4: 1g; Concentrado Czapec: 10mL; Extrato
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de Levedura: 59, Agar: 159, Agua Destilada: 1L; (Concentrado Czapec: NaNO3: 30g, KCI: 5g,
MgS04.7H20: 5g, FeSO4.7H20: 0,1g, ZnSO4.7H20: 0,1g, CuSO4.5H20: 0,059, Agua
Destilada: 100 mL)) a 25 °C e a 37 °C e MEA - Agar Extrato de Malte (Extrato de Malte: 20g,
Peptona: 1g, Glucose: 30g, Agar: 20g, Agua Destilada: 1L) a 25 °C. Ap0ds sete dias de incubacio

foram observadas as caracteristicas macroscopicas e microscépicas dos fungos filamentosos.

2.4  Deteccdo da producdo de ocratoxina A por fungos do género Aspergillus
pertencentes a Secédo Nigri e Circumdati

Para teste do potencial ocratoxigénico pelo método Plug Agar as espécies
potencialmente toxigénicas do género Aspergillus pertencentes a Secao Nigri foram inoculadas
em meio CYA - Agar Czapek Levedura (SYNTH) (K2HPOa: 1g; Concentrado Czapec: 10mL;
Extrato de Levedura: 5g, Agar: 159, Agua Destilada: 1L; (Concentrado Czapec: NaNOs: 30g,
KCI: 5g, MgS04.7H,0: 5g, FeS04.7H,0: 0,1g, ZnSO4.7H20: 0,1g, CuSO4.5H,0: 0,05g, Agua
Destilada: 100mL) por 7 dias a 25 °C. Ja as espécies potencialmente toxigénicas pertencentes
a Secdo Circumdati foram inoculadas em meio YES - Agar Extrato de Levedura Sacarose
(Extrato de levedura: 20g; Sacarose: 150g; Agar: 20g; ZnSO4.7H0: 0,1g, CuSO4.5H20: 0,05g;
Agua destilada: 1L), por 7 dias a 25 °C conforme Filtenborg e Frisvad (1980). Utilizou-se uma
solucéo padréo de OTA (SIGMA-ALDRICH), Placas de Cromatografia de Camada Delgada
(MERK-SILICA GEL 60, 20x20) e como Fase movel TEF - Tolueno Acetato de Etila e Acido
Férmico 90% (60:30:10). Apds a eluicao, as placas foram secas em capela de fluxo laminar. A
confirmagdo quanto a produg¢do de OTA foi realizada em luz ultravioleta com A 366nm em

Cromatovisor CAMAG (UF-BETRACHTER).

2.5 Detecgdo da producédo de aflatoxinas B1 e B2 por fungos do género Aspergillus
pertencentes a Secao Flavi

Para teste do potencial aflatoxigénico pelo método Plug Agar as espécies
potencialmente toxigénicas do género Aspergillus pertencentes a Se¢édo Flavi foram inoculadas
em meio YES - Agar Extrato de Levedura Sacarose (Extrato de levedura: 20g; Sacarose: 150g;
Agar: 20g; ZnS04.7H20: 0,1g, CuSO4.5H,0: 0,05g; Agua destilada: 1L), por 7 dias a 25 °C
conforme Filtenborg e Frisvad (1980). Utilizou-se uma solucdo padréo de aflatoxinas B1 e B2
(SIGMA-ALDRICH), Placas de Cromatografia de Camada Delgada (MERK-SILICA GEL 60,
20x20) e como Fase movel TEF - Tolueno Acetato de Etila e Acido Formico 90% (60:30:10).

Apos a eluicdo, as placas foram secas em capela de fluxo laminar. A confirmacdo quanto a
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producdo de aflatoxinas foi realizada em luz ultravioleta com A 366nm em Cromatovisor
CAMAG (UF-BETRACHTER). Os isolados considerados produtores de AFB1 e AFB2

apresentaram um RF (fator de retencdo) e um spot de fluorescéncia semelhante ao do padrao.

2.6 Qualidade da bebida

A colheita do cafe foi realizada em maio de 2019 e em junho de 2020, quando os frutos
se apresentavam predominantemente no estadio cereja, ideal para obtencdo da bebida de
qualidade superior. Os frutos de café foram lavados para eliminacdo dos frutos chochos,
malformados, brocados e impurezas, sendo retirada amostra de oito litros de frutos maduros de
cada experimental. As amostras foram processadas via seca e submetidas a secagem em
peneiras de fundo telado constituida de polietileno de 1,00 mm2 de malha, montadas em
suportes de madeira e dispostas de forma suspensa, conforme técnicas especificas estabelecidas
por Borém, Isquierdo e Taviera (2014).

Apds os frutos de café terem atingido 11% de teor de agua, foram acondicionados em
sacos impermedveis e armazenadas em camara fria por 30 dias a 16 °C, para uniformizacédo do
teor de agua nos graos. Apos o periodo de descanso o café em coco foi beneficiado e os graos
foram preparados para a analise sensorial.

A analise sensorial foi realizada por trés juizes certificados e calibrados, de acordo com
0 protocolo da Associacdo de Cafés Especiais (SCA) (SCA, 2021), segundo a metodologia
proposta por Lingle (2011) para avaliacdo sensorial de cafés especiais. Foram avaliadas cinco
xicaras representando cada amostra, preparadas em condi¢fes padrdo, e atribuidas notas
(variando de 0 a 10) para as caracteristicas uniformidade, auséncia de defeitos, docura,
fragrancia/aroma, sabor, acidez, corpo, finalizacdo (sabor residual), equilibrio e impressdo
global. As notas totais da analise sensorial foram constituidas pela soma das notas médias de
todos os atributos, sendo considerados cafés especiais aqueles com notas iguais ou acima de 80
pontos (BEMFEITO et al., 2021).

Os frutos dos tratamentos de café FS foram colhidos no estadio de maturacdo seco. Todo

o0 processamento foi realizado semelhante ao empregado para as amostras de café cereja.
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2.7 Estatistica

Os dados referentes ao percentual de contaminacéo por fungos filamentosos em frutos
e graos de café foram apresentados médias dos dois anos de coleta (2019 e 2020) em
porcentagem.

A avaliagcdo do percentual de contaminacdo dos frutos e grdos de café por fungos
filamentosos foi realizada através do calculo do percentual médio de contaminacdo por dois
anos consecutivos (2019 e 2020).

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software R (3.3.1), obtendo-se
as andlises de variancia para as variaveis: sabor, acidez, corpo, aroma, equilibrio, finalizag&o,
impressdo global e nota total através das interacGes cultivares x sistemas de producéo, cultivares
X manejo e sistemas X manejo. O agrupamento de médias foi realizado pelo teste de Scott-Knott
(p<0.05) quando identificado efeito significativo do fator pela analise de variancia.

Para complementacdo da avaliagcdo sensorial da bebida por escala de notas, o perfil
sensorial da bebida foi analisado descritivamente considerando as notas sensoriais de cada
tratamento em um Unico diagrama em radar (escala grafica Unica), denominado
‘sensoriograma’. Também foi empregada a analise de contetdo, segundo a adaptacdo proposta
por Sobreira et al. (2015), para caracterizacdo sensorial de cafés especiais quanto a qualidade e

intensidade das nuances de sabor e aroma percebidas pelos juizes na analise sensorial.

3 RESULTADOS

3.1  Percentual de contaminagéo por fungos filamentosos

Foram encontrados e identificados sete géneros de fungos filamentosos em frutos e
gréos de café arabica. Na Tabela 1 sdo apresentados os percentuais de contaminacéo de frutos
no estagio cereja (CN). Em sistema de producdo convencional na presenca do plantio de plantas
de cobertura, independentemente da cultivar adotada e na auséncia da desinfectacdo, os géneros
mais frequentes foram Fusarium, Penicillium e Geotrichum.

Quando os frutos foram desinfectados, houve uma redugdo na ocorréncia dos fungos.
No tratamento cultivar Paraiso MG H419-1 na presenca do plantio de plantas de cobertura os
géneros predominantes foram: Fusarium (60%), Penicillium (20%) e ndo identificado (20%).
Na auséncia do plantio de plantas de cobertura os mais frequentes foram Aspergillus e ndo
identificados (75%) e Fusarium (25%) (TABELA 1). Ja para a cultivar Catigua MG2 na
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presenca e auséncia do plantio de cobertura, ocorreram nenhum fungo e apenas Aspergillus
secdo Nigri, respectivamente (TABELA 1).

Ja em sistema organico independente do plantio ou ndo das plantas de cobertura e das
cultivares estudadas, o género mais frequente foi Fusarium (TABELA 1), com ou sem
desinfectacdo. Vale destacar a ocorréncia de Aspergillus parasiticus, Cladosporium sp. e
Rhizopus sp. apenas nos tratamentos sob sistema de produgéo organico.

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados 0s percentuais de contaminacgéo para frutos e gréos
de café em coco, provenientes do café CN. No tratamento cultivar Paraiso MG H419-1 em
sistema de producdo convencional e com presenca do plantio de plantas de cobertura, os fungos
Cladosporium e Penicillium (70,52%) e Cladosporium, Fusarium spl e sp2 (93,81%) foram os
mais frequentes na auséncia e presenca da desinfectacdo, respectivamente. Ja na auséncia do
plantio de plantas de cobertura, independentemente da presenca ou auséncia da desinfectacéo,
0s géneros mais frequentes foram Cladosporium, Fusarium e Penicillium.

Quando se considera os grdos (TABELA 3) na presenca do plantio de plantas de
cobertura, independentemente da presenca ou auséncia da desinfectacdo, os géneros mais
frequentes foram Cladosporium, Fusarium e Penicillium. J& na auséncia do plantio, os géneros
que apresentaram maior importancia foram: Cladosporium, Fusarium sp 1 e Penicillium na
auséncia da desinfectacdo e Cladosporium e Fusarium sp2 na presenca da desinfectacao.

No tratamento cultivar Catigud MG2 na presenca e auséncia do plantio de plantas de
cobertura, os géneros predominantes foram: Cladosporium e Penicillium na auséncia da
desinfectacdo e Cladosporium e Fusarium sp2 na presenca da desinfecdo (TABELA 2). Ja nos
gréos, os géneros mais frequentes foram Cladosporium e Penicillium na auséncia da
desinfectacéo, independente do plantio ou néo de plantas de cobertura (TABELA 3). Quando
realizada a desinfectacdo, ndo foi observada a ocorréncia de fungos filamentosos.

No tratamento cultivar Paraiso MG H419-1 em sistema de producdo orgénica e com
presenca e auséncia do plantio de plantas de cobertura, os fungos Cladosporium e Penicillium
e Cladosporium, Fusarium spl e sp2 e Penicillium foram os mais frequentes na auséncia e
presenca da desinfectagdo, respectivamente (TABELA 2). J& nos gréos, os mais predominantes
foram: Cladosporium, Fusarium spl e Penicillium (TABELA 3).

Ja para a cultivar Catigua MG2 em sistema organico na presenca e auséncia do plantio
de cobertura, os fungos Cladosporium e Penicillium e Cladosporium e Fusarium spl foram os
mais frequentes na auséncia e presenca da desinfectacdo, respectivamente (TABELA 2).
Enquanto que nos grdos (TABELA 3) na presenca do plantio de plantas de cobertura, os géneros

Cladosporium e Penicillium foram os mais frequentes na auséncia da desinfectacdo e na
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presenca destaca-se o género Penicillium (76,19%). Na auséncia do plantio de plantas de
cobertura, independente da desinfectacéo, o género predominante foi o Cladosporium.

Vale destacar que os fungos Aspergillus ostianus secdo circumdati, Aspergillus secao
Nigri e Rhizopus sp. ocorrem exclusivamente no sistema de producéo convencional. J& o fungo
Penicillium funiculosum ocorreu apenas no tratamento Catigua MG2 sob sistema de producéo
organico.

Nas Tabelas 4 e 5 séo apresentados 0s percentuais de contaminacgéo para frutos e graos
de café em coco, provenientes do café FS. Na Tabela 4 é possivel observar uma maior
diversidade de fungos contaminantes no café em coco em sistema organico quando comparado
ao sistema convencional. Os fungos mais predominantes em sistema organico considerando a
cultivar Paraiso MG H419-1 foram Cladosporium e Geotrichum e nos graos Penicillium,
Rhizopus e Fusarium spl e sp2. J& quando se considera a cultivar Catigud MG2 em coco, 0S
fungos mais importantes foram Cladosporium e Penicilium brevicompactum,
independentemente da presenca ou auséncia do plantio de plantas de cobertura e de
desinfectacdo.

Ja no sistema convencional considerando grdos e café em coco (TABELAS 4 e 5),
independentemente da cultivar utilizada, da presenca ou auséncia do plantio de plantas de
cobertura e de desinfectacdo, 0s géneros predominantes foram: Cladosporium, Fusarium e

Penicillium.

3.2  Capacidade toxigénica de espécies do género Aspergillus

Um total de 56 isolados pertencentes ao género Aspergillus obtidos de frutos e gréos de
café arabica em sistema de producao organico e convencional, na presenca e auséncia do plantio
de plantas de cobertura nos anos 2019 e 2020, foram testadOs quanto ao potencial toxigénico.

Quanto a toxina OTA, nenhum isolado foi produtor. Ja para a aflotoxina, apenas um
isolado Aspergillus Parasiticus seccdo flavi pertencente ao tratamento cultivar Paraiso MG
H419-1 em sistema organico na presencga do plantio de plantas de cobertura, pertencente ao

tratamento CN, produziu as aflatoxinas B1 e Bo.
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3.3  Qualidade da bebida

A analise e o perfil sensorial foram realizados visando identificar possiveis alteraces
devido a ocorréncia dos fungos e pela adocdo do plantio de plantas de cobertura. Foi verificado
efeito significativo das interagOes cultivares x sistema de producgéo, cultivares X manejos e
sistemas de producdo x manejos. Dentro de cada interacdo serdo apresentados os dados

referentes aos tratamentos Cereja natural (CN) e frutos secos (FS).

3.3.1 Cultivares x sistemas de produgéo

Com relacdo a andlise sensorial, observa-se que a cultivar Paraiso MG H419-1 em
sistema convencional e Catigud MG2 sob sistema organico apresentaram as maiores notas para
cafés cereja natural (CN) (FIGURA 1a). O teste de agrupamento aplicado ndo foi capaz de
diferenciar as médias para o tratamento frutos secos (FS) (FIGURA 1b).

Nas Tabela 6 e 7 sdo apresentadas as médias das caracteristicas avaliadas na analise
sensorial. Com relacdo a analise sensorial, ndo foi realizada a analise de variancia para as
caracteristicas uniformidade, auséncia de defeitos e dogura, ja que na avaliacdo dos trés juizes
todos os tratamentos apresentaram nota maxima. O teste de média ndo permitiu a distin¢do dos
tratamentos para 0 CN (TABELA 6) e para o tratamento FS (TABELA 7) foi observado, na
analise de variancia, interacdo entre as cultivares e sistema de producdo para o atributo

equilibrio, a cultivar Catigua MG2 sob sistema organico apresentou média inferior.

3.3.2 Cultivares x manejo

Com relagdo a analise sensorial, observa-se que a cultivar Paraiso MG H419-1 na
presenca do plantio de plantas de cobertura e Catigud MG2 na auséncia do plantio de plantas
de cobertura apresentaram as maiores notas sensoriais para o tratamento CN (FIGURA 2a). O
teste de agrupamento aplicado ndo foi capaz de diferenciar as médias para o tratamento FS
(FIGURA 2b).

Na Tabela 8 e 9 sdo apresentadas as medias das caracteristicas avaliadas na analise
sensorial. Com relagdo a analise sensorial, ndo foi realizada a analise de variancia para as
caracteristicas uniformidade, auséncia de defeitos e dogura, ja que na avaliagdo dos trés juizes
todos os tratamentos apresentaram nota maxima. O teste de agrupamento aplicado nao foi capaz
de diferenciar as médias para o tratamento CN (TABELA 8) e FS (TABELA 9).
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3.3.3 Sistema x manejo

Com relacdo a analise sensorial, observa-se que o sistema de producgéo convencional na
presenca do plantio de plantas de cobertura apresentou a menor média (FIGURA 3a). Néo foi
verificada diferenca significativa para o tratamento FS (FIGURA 3b).

Na Tabela 10 e 11 sdo apresentadas as medias das caracteristicas avaliadas na andlise
sensorial, com execec¢do das caracteristicas uniformidade, auséncia de defeitos e dogura, ja que
na avaliacdo dos trés juizes todos os tratamentos apresentaram nota maxima. O teste de
agrupamento aplicado ndo permitiu a diferenciacéo para o tratamento CN (TABELA 10) e FS
(TABELA 11).

3.3.4 Perfil sensorial e analise de contetido

Observa-se que todas as cultivares, independente do sistema de producdo e manejo
apresentaram nota superior a 80 pontos (FIGURA 1, 2 e 3), sendo entdo, classificados como
cafés especiais. De acordo com o perfil sensorial dos cafés colhidos no estagio de maturagédo
cereja, no geral, os tratamentos cultivar Catigud MG2 na presenca e auséncia do plantio de
plantas de cobertura em sistema convencional apresentaram as maiores pontuacdes para 0S
diferentes atributos avaliados (FIGURA 4 a). Ja para o perfil para o café colhido no estagio de
maturacdo seco (FIGURA 4 b), observa-se que o tratamento Catigua MG2 sob sistema
organico, na auséncia do plantio de plantas de cobertura, se destacou frente aos atributos sabor
e acidez. Enquanto em sistema convencional, na presenca do plantio de plantas de cobertura,
apresentou a maior pontuacdo para o atributo equilibrio. Além disso, as maiores pontuacdes
para os atributos sabor, corpo, finalizacéo e acidez foram obtidos também no tratamento cultivar
Paraiso MG H419-1 em sistema convencional com plantio de plantas de cobertura.

A anélise de conteddo foi realizada a partir da descri¢do de sabores identificados pelos
juizes na andlise sensorial, visando diferenciar os tratamentos quanto a qualidade e intensidade
das nuances (FIGURA 5). Foram relatados 35 e 17 nuances/sabores para os tratamentos CN e
FS, respectivamente.

Para o tratamento CN as nuances foram agrupadas nas categorias frutados (frutado,
frutas amarelas, frutas tropicais, frutas citricas, frutas pretas, manga, baunilha, lima, maracuja,
lim&o com mel, cereja, limdo, maméo, carambola e abacaxi), caramelados (caramelo, mascavo,

mel, rapadura, agucar queimado e melado), achocolatados (chocolate, chocolate ao leite,
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chocolate amargo, chocolate ao leite com améndoas e chocolate amargo com améndoas) e
outros (cereal, floral, herbaceo, leve gordura, vinhoso, castanha, garapa, mofo e lUpulo).

Constata-se que a maior variedade e frequéncia de nuances foi observada no tratamento
cultivar Catigua MG2 em sistema organico na presenca do plantio de plantas de cobertura, onde
foram observadas, além das nuances comuns, como frutado, caramelo, mascavo e chocolate,
foram percebidas nuances ndo encontradas nos demais tratamentos, como carambola, chocolate
amargo com améndoas, hérbaceo e lupulo (FIGURA 5 a).

Ja para o tratamento FS, as nuances foram agrupadas nas categorias frutados (frutado,
frutas amarelas, frutas citricas, frutas tropicais, maracuji, limdo com mel e abacaxi ),
caramelados (caramelo, mascavo, mel, rapadura e melado), achocolatados (chocolate,
chocolate ao leite, chocolate amargo e chocolate ao leite com améndoas) e outros (floral). A
maior diversidade de nuances foi observada na cultivar Paraiso MG H419-1 em sistema
convencional com plantio de plantas de cobertura, as nuances rapadura, frutas citricas, liméao
com mel e chocolate ao leite com améndoas foram observadas exclusivamente neste tratamento
(FIGURA 5 b).

As nuances comuns aos tratamentos CN e FS sdo: categoria frutado composto por
frutado, frutas amarelas, frutas citricas, frutas tropicais, maracuja, limao com mel e abacaxi;
caramelados por caramelo, mascavo, mel, rapadura e melado; achocolatados por chocolate,
chocolate ao leite, chocolate amargo e chocolate ao leite com améndoas e na categoria outros

apenas floral.

4 DISCUSSAO

Os isolados fangicos associados aos frutos e grdos de café arabica sdo espécies
comumente relatadas, como: Aspergillus ostianus, A. parasiticus, A. westerdikiae, Penicilium
brevicompactum e P. funiculosum e os géneros Cladosporium, Aspergillus, Fusarium,
Geotrichum, Rhizopus, Talaromyces e Penicilium (VILELA et al., 2010; REZENDE et al.,
2013; COUTO et al., 2014).

Considerando o tratamento café colhido no estagio cereja (CN) os fungos mais
frequentes foram: Cladosporium, Fusarium e Penicillium em ambos os sistemas de producdo e
manejo. Os géneros Cladosporium, Fusarium, Aspergillus e Penicillium estavam
constantemente presentes em todos os diferentes tratamentos e combinagfes. A predominancia

destes géneros pode estar associada e influenciada por diferentes necessidades de crescimento,
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competicdo por espaco e pela produgdo de enzimas que apresentam atividade antifngica de
bactérias e leveduras (BAUTISTA-ROSALES et al., 2013; SILVA et al., 2021).

Uma maior diversidade de fungos contaminantes em sistema organico, quando
comparado ao sistema convencional, foi observada, especialmente em café em coco para o
tratamento FS. Couto et al. (2014) também verificaram maior diversidade de fungos em graos
de café organico. Tal fato se justifica pela restricdo do uso de agrotoxicos no sistema organico,
0 que pode representar uma vantagem em relacdo a preservacdo de microrganismos desejaveis
tais como alguns fungos e leveduras.

Em sistema orgénico os fungos mais importantes foram: Cladosporium, Penicilium
brevicompactum, Geotrichum, Penicillium, Rhizopus e Fusarium independentemente da
presenca ou auséncia do plantio de plantas de cobertura e de desinfectacdo. J& no sistema
convencional os géneros predominantes foram: Cladosporium, Fusarium e Penicillium.

Diferentes géneros e espécies fungicas identificadas entre o café colhido no estagio
cereja e seco podem ser justificadas pela diferenca nos tempos de exposicdo aos fatores
ambientais, fermentacdo e processos de secagem. O tempo de exposicao e a diferenca do local
de secagem (SILVA et al., 2008), aliados ao processamento via seco, podem favorecer a
proliferacdo de fungos (SCHWAN et al., 2012). Assim como no presente estudo, estes fatores
podem ter afetado a porcentagem e diversidade flngicas, uma vez que o café natural foi seco
na planta e cereja natural passou pelo processo de secagem seguindo o protocolo de Borém et
al. (2014).

Duas espécies ocorreram exclusivamente nos sistemas de producdo, Penicillium
funiculosum ocorreu apenas em grdos de café CN sob sistema organico e Aspergillus ostianus
secdo circumdati ocorreu apenas no sistema de producéo convencional, em café em coco e graos
de café CN. O Penicillium funiculosum é considerado um fungo onipresente e é comumente
encontrado no solo e em frutos (YADAV et al., 2018). O Aspergillus ostianus se¢do circumdati
é comumente encontrado em graos de café e geralmente séo produtores de OTA (IAMAKA et
al., 2014; BOZZA et al., 2019).

O Cladosporium ocorreu em todos os estagios avaliados. Este fungo é comumente
correlacionado com boa qualidade da bebida, devido sua capacidade de inibir a entrada de
outros fungos maléficos nos graos de cafe (CHALFOUN, 2010). Ocorrem desde ambientes
internos como externos, em materiais vegetais, no solo e no ar, e podem crescer com baixa
atividade de agua (BENSCHEN et al., 2018).

Apenas um isolado, Aspergillus Parasiticus, produziu aflatoxinas B1 e Bo, provenientes

da cultivar Paraiso MG H419-1 em sistema organico, na presen¢a do plantio de plantas de
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cobertura. Na cultura do café, a producdo de aflatoxinas ocorre especialmente pelos fungos
Aspergillus flavus, A. paraciticus e A. nominous (AZAM et al., 2021).

As micotoxinas sao 0s contaminantes mais importantes da cadeia alimentar. Diversos
estudos sugerem que ndo ha evidéncias para apoiar a alegacdo de que a agricultura organica
levaria a um risco aumentado de contaminagdo por micotoxinas, devido ao ndo uso de
fungicidas quimicos. Assim como ndo existem evidéncias que os alimentos organicos sejam
mais susceptiveis a contaminacéo bacteriana e fngicas (SMITH-SPANGLER et al., 2012; MIE
etal., 2016).

Sabe-se que, em café, existe uma relacdo entre a presenca de fungos, bactérias e
leveduras e a diversidade de aromas e sabores, de forma que cafés de baixa qualidade tendem
a apresentar menor diversidade de nuances (SILVA et al.,, 2021). O efeito negativo dos
microrganismos sob a qualidade do café, ao longo do tempo, pode ser atribuido ao processo de
fermentacdo, principalmente pela acdo de microrganismos pectinoliticos que degradam a polpa
e mucilagem do café produzindo &lcoois e acidos que interferem na qualidade final da bebida.

Quanto a analise sensorial, foi verificado efeito significativo da cultivar e sistema de
producdo apenas para o atributo equilibrio, o qual é entendido como a complementagéo e
contraste entre os atributos sabor, finalizagdo, acidez e corpo da bebida (SCA, 2021). Neste
atributo, somente a cultivar Catigud MG2 sob sistema organico apresentou média inferior,
demostrando assim, desequilibrio dos componentes do conjunto, e possivelmente o café
apresente uma acidez muito delicada ou pouco corpo. Assim, infere-se que o sistema de
producdo, ado¢do do plantio de plantas de cobertura e as cultivares ndo possuem influéncia
direta predominante sobre os atributos avaliados no periodo experimental considerado.

Foi verificado que todos os tratamentos avaliados apresentaram nota total acima de 80
pontos, sendo classificados como cafés especiais ‘Premium’ pela metodologia da SCA (SCA,
2021), resultados semelhantes aos encontrados por Sobreira et al. (2016), Carvalho et al. (2016)
e Barbosa et al. (2019, 2020), para as cultivares Paraiso MG H419-1 e Catigud MG2. Além
disso, foi verificado efeito significativo das cultivares, sistemas de producdo e manejo para a
nota total dos cafés cereja natural. Onde as cultivares Paraiso MG H419-1, em sistema
convencional e na presen¢a do plantio de plantas de cobertura e Catigud MG2, sob sistema
organico e na auséncia do plantio de plantas de cobertura, apresentaram as maiores notas. Ja
para os frutos secos, o teste de médias adotado néo foi capaz de diferenciar as médias.

Aliado a analise sensorial, Sobreira et al. (2015) ressaltam que a visualizagdo das notas
de todos os atributos avaliados pode ser melhor compreendida utilizando-se a representacao

gréfica do perfil sensorial. Independentemente da adocéo do plantio de plantas de cobertura ou
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ndo, de acordo com o sensoriograma apresentado observa-se a superioridade da cultivar Catigua
MG2 para o tratamento CN. J& para o FS, a cultivar Catigud MG2 e Paraiso MG H419-1 se
destacaram, considerando os atributos sabor e acidez; sabor, corpo, finalizacédo e acidez, assim
como observado para cultivar Paraiso MG H419-1 (BARBOSA et al., 2019).

O aumento na pontuacdo e classificagdo do café seguindo os critérios da SCA, reflete
melhor remuneracdo para os produtores (SILVA et al., 2021). Atrelado ao aumento na nota
final, tem crescido a busca por cafés que apresentem sabores e aromas naturalmente
diferenciados por parte dos consumidores (GUIMARAES et al., 2019). De acordo com Freitas
et al. (2020), cafés com diferentes nuances possibilitam maior alcance aos consumidores,
entretanto, ressaltam a escassez de trabalhos cientificos sobre nuances de cafés especiais.

Nesse sentido, o estudo de nuances através da analise de contetdo pode auxiliar na
diferenciacdo de cafés especiais, e particulamente atender determinados nichos de mercado.
Constatou-se que as notas frutadas (frutado, frutas amarelas, frutas citricas, frutas tropicais,
maracuja, limdo com mel e abacaxi), carameladas (caramelo, mascavo, mel, rapadura e
melado), achocolatadas (chocolate, chocolate ao leite, chocolate amargo e chocolate ao leite
com améndoas) e floral ocorreram no café cereja natural e frutos secos, porém, em diferentes
niveis. Estas nuances também foram observadas por Fassio et al. (2014), Sobreira et al. (2015)
e Freitas et al. (2020).

Considerando os tratamentos avaliados no presente trabalho, foi observada maior
variacdo de nuances no tratamento cereja natural, principalmente na cultivar Catigua MG2 em
sistema organico na presenca do plantio de plantas de cobertura, onde foram observadas
nuances comuns e nuances mais complexas como carambola, chocolate amargo com améndoas,
hérbaceo e lupulo. Ja para o FS, a Paraiso MG H419-1 em sistema convencional com plantio
de plantas de cobertura apresentou maior diversidade de nuances frente aos demais tratamentos.
Constata-se entdo que, o plantio de plantas de cobertura pode ser considerado benéfico para
melhorias na qualidade da bebida e auemnto das nuances.

Destaca-se que embora o estadio de maturacdo considerado ideal para a colheita seja a
cereja natural (CN), sob condigdes especificas, como no caso do presente estudo, a colheita dos
frutos ja no estadio seco ndo acarretou prejuizos a qualidade. Considerando-se que 0 processo
de maturacdo, e consequentemente de colheita, ocorrem em um curto espago de tempo,
verificou-se que a possibilidade de colheita em estadio de maturacdo mais avancado, pode
ampliar o periodo de colheita. I1sso porque o método tradicional de colheita total dos frutos de

uma Unica vez, resulta na colheita de frutos em diferentes estagios de maturagdo. Aliado ao
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grande desafio para a cafeicultura alcancar alta uniformidade de maturacdo dos frutos
(PIMENTA et al., 2018; BAZAME et al., 2021).

5 CONCLUSOES

Os géneros predominantes no sistema de producdo organico foram os fungos
Cladosporium, Geotrichum, Penicillium, Rhizopus e Fusarium. J& no sistema de producéo
convencional foram Cladosporium, Fusarium e Penicillium.

Frutos secos na planta (FS) apresentaram boa qualidade da bebida e sdo classificados
como cafés especiais ‘Premium’.

As nuances frutadas, carameladas, achocolatas e floral ocorreram em ambos os cafés

cereja natural e frutos secos.



155

REFERENCIAS

ALCANTARA, G.M.R.N.; DRESCH, D.G.; MELCHERT, W.R. Use of non-volatile
compounds for the classification of specialty and traditional Brazilian coffees using principal
component analysis. Food Chemistry, [S.1.], v. 360, n. 13, p. 88, 2021,

ALVES, S.S.; PEREIRA, R. G. F. A.; AZEVEDO, N.L.; GLORIA, E.M.; CHALFOUN, S.
M.; BATISTA, L. R. Fungi associated to beans infested with coffee berry borer and the risk
of ochratoxin A. Food Control, [S.l.], p. 107-204, 2020.

AZAM, K.; AKHTAR, S.; GONG, Y.Y.; ROUTLEDGE, M. N. R.; ISMAIL, A.; OLIVEIRA,
C.AF.; IQBAL, S. Z.; ALI, H. Evaluation of the impact of activated carbon-based filtration
system on the concentration of aflatoxins and selected heavy metals in roasted coffee. Food
Control, [S.1.], v. 121, 107583, 2021.

BARBOSA, I.P.; OLIVEIRA, A.C.B.; ROSADO, R.D.S.; SAKIYAMA, N.S.; CRUZ, C.D,
PEREIRA, A.A. Sensory quality of Coffea arabica L. genotypes influenced by post-harvest
processing. Crop Breed Appl Biotechnol, [S.1.], v. 19, n. 4, p. 428-435, 2019.

BARBOSA, I.D.; De OLIVEIRA, A.C.B.; ROSADO, R.D.S. et al. Sensory analysis of
arabica coffee: cultivars of rust resistance with potential for the specialty coffee
market. Euphytica, [S.1.], v. 216, n. 165, 2020.

BATISTA, L. R.; CHALFOUN, S. M. Incidéncia de ocratoxina A em diferentes fracGes do
café (Coffea arabica L.): boia, mistura e varricdo apds secagem em terreiros de terra, asfalto e
cimento. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 3, p. 804-813, maio/ jun. 2007.

BAUTISTA-ROSALES, P.U.; CALDERON-SANTOYO, M.; SERVIN-VILLEGAS,
R. OCHOA-ALVAREZ, N.A.; RAGAZZO-SANCHEZ, J.A. Mecanismos de acio da
levedura Meyerozyma caribbica para o controle do fitopatégeno Colletotrichum
gloeosporioides em manga. Biol. Contr., [S.1.], v. 65, p. 293-301, 2013.

BAYMAN, P.; BAKER, J. L. Ochratoxins: A global perspective. Mycopathologia, [S.l.], v.
162. n. 3, p. 215-223, 2006.

BAZAME, H. C.; MOLIN, J. P.; ALTHOFF, D.; MARTELLO, M. Detection, classification,
and mapping of coffee fruits during harvest with computer vision. Computers and
Electronics in Agriculture, [S.I.], v. 183, 2021.

BEMFEITO, C. M.; GUIMARAES, A. S.; OLIVEIRA, A. L.; ANDRADE, B. F.; PAULA, L.
M. A. F.; PIMENTA, C. J. Do consumers perceive sensory differences by knowing
information about coffee quality? LWT, [S.1.], v. 138, n. 11, 2021.

BENSCH, K.; GROENEWALD, J. Z.: MEIJER, M.; DIJKSTERHUIS, J.; JURJEVIC, Z.;
ANDERSEN, B.; SAMSON, R. A. Cladosporium species in indoor environments. Studies in
Mycology, [S.I.], v. 89, p. 177-301, 2018.

BESSAIRE, T.; PERRIN, I.; TARRES, A.; BEBIUS, A.; REDING, F.; THEURILLAT, V.
Mycotoxins in green coffee: Occurrence and risk assessment. Food Control., [S.1.], v. 96,
p.59-67, 2019.



156

BOREM, F. M.; ISQUIERDO, E. P.; TAVEIRA, J. H. S. Coffee drying. In: Handbook of
coffee post-harvest technology. Borém, F. M. (Eds.). Norcross: Gin Press, 2014. p. 49-68.

BOZZA, A.A.; CORREA, I.P.; FURUIE, J.L.; FARIAS PIRES, T.; ROCIO DALZOTO, P.;

PIMENTEL, I.C. Inhibition of growth and ochratoxin A production in Aspergillus species by
fungi isolated from coffee beans. Brazilian Journal Of Microbiology, [S.I.], v. 50, p. 1091-
1098, 2019.

CARVALHO, A.M.; REZENDE, J.C.; REZENDE, T.T.; FERREIRA, A.D.; REZENDE,
R.M.; MENDES, A.N.G.; CARVALHO, G.R. Relacionamento entre os atributos sensoriais e
a qualidade do cafe em diferentes ambientes. African Journal of Agricultural Research,
[S.1.], v. 11, p. 3607-3614, 2016.

CHALFOUN, S. M. Biological control and bioactive microbial metabolites: a coffee quality
perspective. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 34, n. 5, p. 1071- 1085, set./out. 2010.

CHALFOUN, S. M.; PARIZZI, F. C. Fungos toxigénicos e micotoxinas em café. In:
BOREM, F. M. (Ed.). Pés-colheita do café. Lavras: UFLA, 2008. p. 512-543.

CONSONNI, R.; POLLA, D.; CAGLIANI, L.R. Organic and conventional coffee
differentiation by NMR spectroscopy. Food Control, [S.1.], v. 94, p. 284-288, 2018.

COUTO, F. A;; DE SOUZA, S. C.; MONTEIRO, M. C. P.; DA SILVA, D. M.; CIRILLO, M.
A.; BATISTA, L. R. Diversity and association of filamentous fungi in coffee beans under
organic and conventional cultivation. African Journal of Microbiology Research, [S.1.], v.
8, n. 26, p. 2505-2512, 2014.

CULLIAO, A. G. L.; BARCELO, J. M. Fungal and mycotoxin contamination of coffee beans
in Benguet province, Philippines. Food Additives & Contaminants: Part A, [S.l.], v. 32, n.
2, p. 250-260, 2015.

FASSIO, L. D. O.; PEREIRA, R. G. F. A.; MALTA, M. R.; LISKA, G. R.; SOUSA, M. M.
M.; CARVALHO, G. R.; PEREIRA, A. A. Sensory Profile of Arabica Coffee Accesses of the
Germplasm Collection of Minas Gerais- Brazil. C.Sci., [S.l.], v. 14, n. 3, p. 382, 20109.

FILTENBORG, O.; FRISVAD, J. C. A simple screening method for toxigenic moulds in pure
cultures. Lesbensmittel-Wissnschaft Technologie, Amsterdam, v. 13, n. 3, p. 128-130, 1980.

FREITAS, A.F.; NADALETI, D.H.S.; SILVEIRA, H.R. DE O.; CARVALHO, G.R;;
VENTURIN, R.P.; SILVA, V.A. Productivity and beverage sensory quality of arabica coffee
intercropped with timber species. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, [S.I.], v. 55, p. €02240,
2020.

GARCIA-MORALEJA, A.; FONT, G.; MANES, J.; FERRER, E. Simultaneous
determination of mycotoxin in commercial coffee. Food Control, [S.I.], v. 57, p. 282—
292, 2015.

GEREMEW, T.; ABATE, D.; LANDSCHOOT, S.; HAESAERT, G.; AUDENAERT, K.
Occurrence of toxigenic fungi and ochratoxin A in Ethiopian coffee for local consumption.
Food Control, [S.1.], v. 69, p. 65-73, 2016.



157

GOMIERO, T. Food quality assessment in organic vs. conventional agricultural produce:
Findings and issues. Applied Soil Ecology, [S.I.], v. 123, 714-728, 2018.

GUIMARAES, E. R.; LEME, P. H. M. V.; DE REZENDE, D. C.; PEREIRA, S. P.; DOS
SANTOS, A. C. The brand new Brazilian specialty coffee market. Journal of Food Products
Marketing, [S.I.], v. 25, n. 1, p. 49-71, 2019.

HUCH, M.; FRANZ, C. M. A. P. Coffee. Advances in Fermented Foods and Beverages,
[S.1], p. 501-513, 2015.

IAMANAKA, B. T.; TEIXEIRA, A. A;; TEIXEIRA, A. R. R.; COPETTI, M. V,;
BRAGAGNOLO, N.; TANIWAKI, M. H. The mycobiota of coffee beans and its influence on
the coffee beverage. Food Research International, [S.I.], v. 62, p. 353-358, 2014.

KHANEGHAH, A.M.; FAKHRI, L.Y.; COPPA BDI, C.F.S.C.; FRANCO, L.T.; OLIVEIRA,
C.A.F. The concentration and prevalence of ochratoxin A in coffee and coffee-based
products: a global systematic review, meta-analysis and meta-regression. Fungal Biol, [S.I.],
v. 123, p. 611-617, 2019.

KLICH, M. A. Identification of common Aspergillus species. Utrecht: CBS, 2002. 116 p.

LINGLE, T. R. The Coffee Cupper’s Handbook: A Systematic Guide to the Sensory
Evaluation of Coffee’s Flavor, 4th.ed. Handbook series. Speciality Coffee Association of
America: Long Beach, Calif, 2011.

MIE, A.; KESSE-GUYOT, E.; KAHL, J.; REMBIALKOWSKA, E.; RAUN ANDERSEN,
H.; GRANDJEAN, P.; GUNNARSSON, S. B. Human Health Implications of Organic Food
and Organic Agriculture. European Parliament Research Service, Belgium, v. 5, p. 81-92,
2016

MORELLO, L. G. et al. Detection and quantification of Aspergillus westerdijkiae in coffee
102 beans based on selective amplification of betatubulin gene by using real-time PCR.
International Journal of Food Microbiology, Amsterdam, v. 119, n. 3, p. 270-276, nov.
2007.

PIMENTA, C.J.; ANGELICO, C.L.; CHALFOUN, S.M. Challengs in coffee quality:
Cultural, chemical and microbiological aspects. Cienc. e Agrotecnologia, [S.1.], v. 42, n. 4,
Jul./Aug. 2018.

PITT, J. I. A laboratory guide to Common Penicillium Species. Sydney: Food Science
Australia, 2000. 187 p.

REZENDE, E. F.; BORGES, J. G.; CIRILLO, M.A.; PRADO, G.; PAIVA, L. C.; BATISTA,
L. R. Ochratoxigenic fungi associated with green coffee beans (Coffea arabica L.). In:
conventional and organic cultivation in Brazil. Brazilian Journal of Microbiology, [S.I.], v.
44, n. 2, p. 377-384, 2013.

RIBEIRO, J.S.; FERREIRA, M.; SALVA, T. Chemometric models for the quantitative
descriptive sensory analysis of Arabica coffee beverages using near infrared spectroscopy.
Talanta, [S.1.], v. 83, n. 5, p. 1352-1358, 2011.



158

SAMSON, R. A. et al. Introdution to food-borne fungi. 4th ed. Centraalbureau: VVoor
Schimmelcultures Baarn Delft, 2000.

SANTOS, R. A. dos; PRADO, M. A.; PERTIERRA, R. E.; PALACIOS, H. A. Analises de
acucares e acidos clorogénicos de cafés colhidos em diferentes estadios de maturacédo e apos o
processamento. Brazilian Journal of Food Technology, [S.1.], v. 21, 2018.

SCA. Specialty Coffee Association of America. Green Coffee Grading Protocols.
Disponivel em: https://sca.coffee/research/protocols-best-practices/. Acesso em: 18 maio
2021.

SCHOLZ, M. B. S.; SILVA, J. V. N. da; FIGUEIREDO, V. R. G. de; KITZBERGER, C. S.
G. Atributos sensoriais e caracteristicas fisico-quimicas de bebida de cultivares de café do
IAPAR. Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 1, p. 6-16. 2013.

SCHWAN, R.F.; SILVA; C.F.; BATISTA, L.R. Coffee Fermentation. In: HUI, Y. H.;
EVRANUZ, E. O. (Ed.). Handbook of Plant-based fermented food and beverage
technology. [S.l.], CRC Press, 2012. Cap. 42, p. 667-689.

SILVA, B.L.; PEREIRA, P.V.; BERTOLI, L.D.; SILVEIRA, D.L.; BATISTA, N.N.;
PINHEIRO, P.F.; CARNEIRO, J.S.; SCHWAN, R.F.; SILVA, S.A.; COELHO, J.M;
BERNARDES, P.C. Fermentation of Coffea canephora inoculated with yeasts:
Microbiological, chemical, and sensory characteristics. Food Microbiology, [S.1.], v. 98, n.
103, p. 786, 2021.

SILVA, C.F.; BATISTA, L.R.; ABREU, L.M.; DIAS, E.S.; SCHWAN, R.F. Succession of
bacterial and fungal communities during natural coffee (Coffea arabica) fermentation. Food
Microbiology, [S.l.], v. 25, n. 8, p. 951-957, 2008.

SMITH-SPANGLER, C.; BRANDEAU, M.L.; HUNTER, G.E.; BAVINGER, J.C;
PEARSON, M.; ESCHBACH, P.J.; SUNDARAM, V.; LIU, H.; SCHIRMER, P.; STAVE,
C.; OLKIN, I.; BRAVATA, D.M. Are organic foods safer or healthier than conventional
alternatives? A systematic review. Ann. Intern. Med., [S.1.], v. 157, p. 348-366, 2012.

SOBREIRA, F. M.; OLIVEIRA, A. C. B.; PEREIRA A. A.; SOBREIRA, M. F. C;;
SAKIYAMA, N. S. Sensory quality of arabica coffee (Coffea arabica) genealogic groups
using the sensogram and content analysis. Aust. J. Crop Sci., [S.1.], v. 9, p. 486-493, 2015.

SOBREIRA, F.M.; OLIVEIRA, A.C.B. de; PEREIRA, A. A.; MARTINS, A.G;
SAKYIAMA, N.S. divergence among arabica coffee genotypes for sensory quality.
Australian Journal of Crop Science, [S.I.], v. 10, p. 1442-1448, 2016.

SOUZA, M.L.; SILVA RIBEIRO, L.; GABRIELA PEDROSO MIGUEL, M., ROBERTO
BATISTA, L., FREITAS SCHWAN, R., HENRIQUE MEDEIROS, F., & FERREIRA
SILVA, C. Yeasts prevent ochratoxin A contamination in coffee by displacing Aspergillus
carbonarius. Biological Control, [S.1.], v. 104, p. 512, 2020.

TOLEDO, R. A. B. et al. Relationship between the different aspects related to coffee quality
and their volatile compounds. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety,
New Jersey, v. 15, p. 705-719, 2016.



159

VILELA, D. M.; PEREIRA, G. V. M.; SILVA, C. F.; BATISTA, SCHWAN, R. F. Molecular
ecology and polyphasic characterization of the microbiota associated with semi-dry processed
coffee (Coffea arabica L.). Food Microbiol., [S.Il.], v. 27, n. 8, p. 1128-1135, 2010.

YADAV, A. N.; VERMA, P.; KUMAR, V.; SANGWAN, P.; MISHRA, S.; PANJIAR, N.;
SAXENA, A. K. Biodiversity of the Genus Penicillium in Different Habitats. New and

Future Developments in Microbial Biotechnology and Bioengineering, [S.1.], p. 3-18,
2018.



ANEXOS

Tabela 1 - Percentual de contaminacdo por fungos filamentosos em frutos de café no estagio cereja natural (CN).

Paraiso convencional Catigua convencional Paraiso organico Catigua organico
Géneros/ espécies Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia
SM CD SM CD |[SM CD SM CD|SM CD SM CD |SM CD SM CD
Aspergillus parasiticus secao Flavi 0,41
Aspergillus se¢do Circumdati 1,6 1,3 3750 | 3,73 2,91 2,90 0,33 0,84
Aspergillus secdo Nigri 2 1,7 2,23 1,45 100 | 4,57 456 14,06 1,70 27,27
Cladosporium sp. 16 25,00 | 2,30 0,42 6,06
Fusarium spl. 30,20 60 28,26 25 |33,58 33,5 58,09 68 5851 51,56 (30,26 8,33 17,76 12,12
Fusarium sp2. 21,20 20,45 14,6 17,51 0,83 26 58,33 3453 455
Geotrichum sp. 20,40 21,73 20,89 18,4 11 10 996 6,25
Penicilium sp. 22,40 20 19,56 15,57 22,62 166 2 664 156 [18,09 16,67 30,28 9,09
Rhizopus sp. 495 16,67 5,53
N&o identificado 22 20 7 3750 | 94 3,61 2407 4 16,60 156 [17,76 8,94

*SM: sem desinfectacdo e CD: com desinfectacéo.

Fonte: Da autora (2022).
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Tabela 2 - Percentual de contaminacg&o por fungos filamentosos em café em coco, provenientes do café CN seco em terreiro.

Paraiso convencional

Catigué convencional

Géneros/ espécies Presenca Auséncia Presenca Auséncia
SM CD SM CD SM CD SM CD
Aspergillus secdo Flavi 577 1,56 2,56 1,93
Aspergillus secdo Circumdati 5,14 1,55 1,56 3,29 3,36 2,95
Aspergillus ostianus se¢do Circumdati 0,52
Aspergillus se¢do Nigri 2,56 3,14 7,33 0,66 3,36 0,95
Cladosporium sp. 33,97 30,62 40,4 30,63 36,99 41,6 40,29 34,30
Fusarium spl. 10,88 20,15 15,18 17,5 9,89 12,72 12,12 27,35
Fusarium sp2. 5,13 43,04 8,86 48,12 7,33 41,9 30,55
Penicilium sp. 36,55 2,32 28,78 0,63 32,61 1,3 37,85 0,95
Rhizopus sp. 2,32 3,13 1,82 1,09 2,95
Paraiso orgénico Catigua organico
Géneros/ espécies Presenca Auséncia Presenca Auséncia
SM CD SM CD SM CD SM CD
Aspergillus secao Flavi 0,37 0,8 0,55
Aspergillus secdo Circumdati 6,43 3,91 3,20 5,88 6,11 7,21 5,68 8,33
Aspergillus ostianus secdo Circumdati
Aspergillus secdo Nigri 53 5,6 47 8,72
Cladosporium sp. 42,05 44,69 47,20 33 52,07 59,91 49,62 50,55
Fusarium spl. 14,01 14,52 11,2 24,01 6,11 12,16 6,44 15,56
Fusarium sp2. 4,93 21 6 31,41 12,78
Penicilium sp. 26,91 14,52 26,00 3,43 30,47 10,81 29,54 12,78
Rhizopus sp. 1,11 1,96 9,91

*SM: sem desinfectacdo e CD: com desinfectacéo.

Fonte: Da autora (2022).
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Tabela 3 - Percentual de contaminacgéo por fungos filamentosos em gréos de café seco em terreiro, proveniente de amostras do café CN.

. . Catigua . A . A
Paraiso convencional . Paraiso organico Catigua organico
convencional
Géneros/ espécies Presenca Auséncia Presenca Auséncia  Presenca Presenca Auséncia Presenca
SM CD SM CD SM o CD ° CD CD SM CD SM CD SM SM
Asperglllus_westerdl_klae secdo 2.70 167 5,44 17.93 4,41
Circumdati
Aspergillus ostianus se¢do Circumdati 2,70
Aspergillus se¢do Circumdati 3,85 4,06 2,5 21’7 5,98 12,80 552 4,76 16,18
Aspergillus secdo Nigri 2,56 2,70 6,67 2,35 11,78
Cladosporium sp. 23,08 23,80 54,06 57,14 2%’3 491’4 29,90 33,34 60,00 33,34 26,89 19,05 47,05 100
Fusarium spl. 28,58 18,92 10 4,71 9,78 33,33 5,88
Fusarium sp2. 28,20 28,58 42,86 4,17 16,30 14,28 33,33 9,65
Penicilium sp. 41,03 19,04 14,86 0 158 3260 3333 1292 3333 3862 7619 1470
Penicilium funiculosum 1,39
Rhizopus sp. 1,28

*SM: sem desinfectacdo e CD: com desinfectacéo.
Fonte: Da autora (2022).

4]



Tabela 4 - Percentual de contaminag&o por fungos filamentosos em café em coco, provenientes do café seco (FS).

Paraiso convencional Catigué convencional Paraiso orgéanico Catigué organico
Geéneros/ espécies Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia
SM CD SM CD SM CbD SM CbD SM Cb SM CD SM CD SM CD
Aspergillus secdo Circumdati 9,87 6,71 384 2 3 6,35 1,43
Aspergillus secdo Nigri 1,09 1,00 3,17 0,82 1,18 0,64 0,66 0,71
Cladosporium sp. 4426 7,27 38,07 22,22 54,32 22,96 57,7 40,38 48,57 28,26 44 3551 36,12 34,95 39,92 36,7
Fusarium spl. 9,83 7454 23,85 20,63 13,16 46,66 26,92 3,57 19,56 9,46 2056 1,67 6,19 251 16,87
Fusarium sp2. 15,3 14,54 31,74 592 237 5 2 4 2,80 11,06 2,87 12,23
Geotrichum sp. 13,92 39,13 8,33 16,82 15,05 6,19 20,14
Penicilium sp. 74 11,85 6,32 1750 1,44 10,60 1,40 6,02 84
Penicilium brevicompactum 22,95 3,63 20,81 14,4 1259 2569 23 750 7,24 24 2289 29,76 33,18 32,37 31,64
Rhizopus sp. 6,55 16,24 22,22 1,42 1,33 1,26
Talaromyces sp. 3,57 3,01 1,26

*SM: sem desinfectacdo e CD: com desinfectag&o.
Fonte: Da autora (2022).
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Tabela 5 - Percentual de contaminacg&o por fungos filamentosos em gréos de café proveniente do café FS.

Paraiso convencional Catigua convencional Paraiso orgéanico Catigua organico
Geéneros/ espécies Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca  Auséncia
SM CD SM CD SM CD SM Cb SM Cb SM CD SM Db SM CD
Aspergillus parasiticus sec¢éo Flavi 25
Asperglllus_westerdl_klae secdo 738 9.09 5,40
Circumdati
Aspergillus se¢do Circumdati 9,09 6,77 2,70
Aspergillus secdo Nigri 3,4 22,22 1,35 10,24 20,51
Cladosporium sp. 14,77 40,67 15 33,33 16,21 36,64 26,51 10,26
Fusarium spl. 2,46 66,67
Fusarium sp2. 56 54,54 10,17 100 12,18 43,75 29 50 31,10 33,33 50 12,90 5,13 16,67
Penicilium sp. 2,15 38,99 25,94 18,75 4155 50 15,54 63,36 50 28,37 64,10 83,33
Penicilium brevicompactum 14,77 27,28 46,88 12,5 27,7 34,88 87,09
Rhizopus sp. 2,47

*SM: sem desinfectacdo e CD: com desinfectacéo.
Fonte: Da autora (2022).

Tabela 6 - Analise estatistica para os atributos sensoriais considerando as cultivares e sistemas de producao para o café CN.

Atributos sensoriais

Tratamentos Sabor Acidez Corpo Aroma Equilibrio Finalizacéo Impressao global
Paraiso MG H419-1 7,72 a 7,58 a 7,75a 7,48 a 7,50 a 7,52 a 75a
Catigua MG2 7,25a 7,05a 7,22 a 6,97 a 6,93 a 7,13 a 6,93 a
Convencional 7,15a 7,00 a 7,20 a 6,90 a 6,85 a 6,98 a 6,85a
Organico 7,82a 7,63 a 7,77 a 7,55 a 7,58 a 7,67 a 7,58 a
CV % 8,77 8,34 8,62 8,54 8,45 8,83 8,45

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Da autora (2022).



Tabela 7 - Analise estatistica para os atributos sensoriais considerando as cultivares e sistemas de producéo para o café FS.

Tratamentos Atributos sensoriais 'i’
Sabor Acidez Corpo Aroma Finalizacdo Impresséo global Equilibrio
Paraiso MG H419-1 7,8a 7,60a 7.87a 75a 7,67 a 7,53 a Cultivares Sistemas de producao
Catigua MG2 78a 7.62a 7,72b 747a 7,65 a 7,47 a Convencional Organico
Convencional 78a 763a 7,80a 752a 7,68 a 7,53a Paraiso MG H419-1 7,5 Aa 7,6 Aa
Organico 78a 758a 7,78a 7,45a 7,63 a 7,47 a Catigua MG2 7,6 Aa 7,37 Bb
CV % 1,77 168 1,37 1,07 2,21 1,07 1,15

Letras mindsculas indicam a comparacéo entre cultivares dentro de um mesmo sistema de produgéo e letras maiusculas correspondem a comparagdo do mesma
cultivar em diferentes sistemas de producdo. Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Da autora (2022).

Tabela 8 - Médias para atributos sensoriais considerando as cultivares e manejos para o café CN.
Atributos sensoriais

Tratamentos - — — —
Sabor Acidez Corpo  Aroma Equilibrio Finalizacéo Impresséao global
Paraiso MG H419-1 7,72 a 7,58 a 7,77 a 7,48 a 75a 7,53 a 7,45a
Catigua MG2 7,23 a 7,08 a 7,20 a 6,95 a 6,95 a 7,13 a 7,00 a
Com plantas de cobertura 7,43 a 7,30 a 7,50 a 7,22 a 7,20 a 7,30 a 7,20 a
Sem plantas de cobertura 7,52 a 7,37 a 7,47 a 7,22 a 7,25a 7,37a 7,25a
CV% 11,13 11,49 11,31 11,14 10,64 11,24 10,64

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Da autora (2022).



Tabela 9 - Médias para atributos sensoriais considerando as cultivares e manejos para o café FS.

Atributos sensoriais
Tratamentos 5 - TR ~
Sabor Acidez Corpo Aroma  Equilibrio Finalizacéo Impressao global
Paraiso MG H419-1 780a 7,60a 7,85a 7,50 a 755a 7,65a 7,53 a
Catigua MG2 782a 7,63a 7,73 a 7,47 a 7,48 a 7,65 a 7,47 a
Com plantas de cobertura 780a 7.62a 7,83 a 7,48 a 7,52 a 7,73 a 7,52 a
Sem plantas de cobertura 782a 7.62a 7,75a 7,48 a 7,52 a 7,57 a 7,48 a
CV % 1,99 2,06 1,78 1,53 2,42 2,15 1,52

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Da autora (2022).

Tabela 10 - Médias para atributos sensoriais considerando os sistemas de producdo e manejos para o café CN.

G9T

Atributos sensoriais

Tratamentos

Sabor Acidez Corpo  Aroma Equilibrio Finalizacéo Impresséo global
Convencional 7,45a 7,27 a 7,47 a 7,18 a 7,18 a 7,28 a 7,18 a
Organico 7,52 a 7,37a 7,50 a 7,22 a 7,25a 7,37a 7,23 a
Com plantas de cobertura 7,45 a 7,27 a 7,47 a 7,18 a 7,18 a 7,28 a 7,18 a
Sem plantas de cobertura 7,52 a 7,37a 7,50 a 7,22 a 7,25a 7,37a 7,23 a
CV% 11,22 11,03 10,34 11,82 11,09 10,79 11,48

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Da autora (2022).



Tabela 11 - Médias para atributos sensoriais considerando os sistemas de producao e manejos para o café CN.

Atributos sensoriais §
Tratamentos - — — —
Sabor  Acidez Corpo  Aroma Equilibrio Finalizacéo Impressao glc
Convencional 7,78 a 7,63 a 7,83 a 75a 7,52 a 7,72a 7,72 a
Organico 7,82a 7,62 a 7,73 a 7,48 a 7,52 a 7,58 a 7,58 a
Com plantas de cobertura 7,78 a 7,63 a 7,83 a 75a 7,52 a 7,72a 7,72 a
Sem plantas de cobertura 7,82a 7,62 a 7,73 a 7,48 a 7,52 a 7,58 a 7,58 a
CV% 2,27 2,11 2,11 1,12 2,28 2,97 2,97

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Da autora (2022).
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Figura 1 - a) Qualidade da bebida de CN e b) FS.

a)
85 -
84 -
3 Aa
o]
e
o 83 - Ba
3 Bb
o
Z
82 A
81 T )
Paraiso MG H419-1 Catigua MG2
Convencional ~ m Orgéanico
b)
85 -
84 -
2 ° a
©
= a
é a
G 83 A
3
o]
pd
82 -
81 T T T 1
Paraiso MG Catigud MG2 Convencional Organico
H419-1

Letras minusculas indicam a comparacédo entre cultivares dentro de um mesmo sistema de producéo e

letras maitsculas correspondem a comparacao do mesma cultivar em diferentes sistemas de producao.

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Da autora (2022).
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Figura 2 - a) Qualidade da bebida de CN e b) FS.
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Letras minudsculas indicam a comparacdo entre cultivares dentro de um mesmo manejo e letras
maiusculas correspondem a comparac¢do do mesma cultivar em diferentes manejos. Médias seguidas
pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Fonte: Da autora (2022).
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Figura 3 - a) Qualidade da bebida de CN e b) FS.
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Letras mindsculas indicam a comparagdo entre sistemas de producdo dentro de um mesmo manejo e

letras maiusculas correspondem a comparacdo do mesmo sistema de producdo em diferentes manejos.

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Da autora (2022).
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Figura 4 - Perfil sensorial (sensoriograma) dos cafés CN (a) e FS (b) considerando as cultivares,
sistemas de producdo e manejos e as caracteristicas sabor, acidez, corpo, finalizagao
e equilibrio.
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Tratamentos: PACc, PAOc, CACc e CAOc: com plantas de cobertura e PAC, PAO, CAC e CAO: sem
plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).
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Figura 5 - Analise de conteudo com a descri¢do de nuances de sabor e aroma da bebida dos
cafés CN (a) e FS (b). As barras sdo distribuidas de acordo com a frequéncia
relativa.

100%

90% A
80% A
70% A

Frequéncia relativa

Frequéncia relativa

Analise de contéudo para atributo do sabor- CN )

60% A

50% A

40% A
30% A
20% A
10% A
0% -

PACc CACc

m abacaxi

¥ baunilha

m caramelo

m cereal

B chocolate

H chocolate amargo com améndoas

w chocolate ao leite com améndoas
mofo

m frutas amarelas

u frutas pretas

® garapa

PAOc

® agticar queimado
carambola
m castanha
H cereja
m chocolate amargo
B chocolate ao leite
= floral
frutado
w frutas citricas
u frutas tropicais
® herbaceo

Anailise de contéudo para o atributo sabor - FS  v)

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PACc

W abacaxi
® chocolate
m chocolate ao leite
m floral
B frutas amarelas
Emaracuji
=mel
limao com mel
m frutas citricas

PAOc CAOc CAO

W caramelo
chocolate amargo
m chocolate ao leite com améndoas
m frutado
u frutas tropicais
N mascavo
= melado
rapadura

Tratamentos: PACc, PAOc, CACc e CAQOc: com plantas de cobertura e PAC, PAO, CAC e CAO: sem
plantas de cobertura.

Fonte: Da autora (2022).
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ARTIGO 5 CULTIVO DE PLANTAS DE COBERTURA NAS ENTRELINHAS DE
CAFE ARABICA COMO METODO ALTERNATIVO NO CONTROLE
DE PLANTAS DANINHAS EM SISTEMA DE PRODUCAO ORGANICO
E CONVENCIONAL

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as composicdes floristicas e fitossocioldgicas de
plantas daninhas em lavouras cafeeiras sob diferentes manejos. Foi avaliada a influéncia do
plantio de plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro manejado organicamente e
convencionalmente. A amostragem de plantas daninhas foi realizada em duas épocas distintas,
época de seca e chuvosa nos anos de 2019 e 2020, utilizando-se um quadrado confeccionado
com barras de ferro soldadas com dimens&o de 0,50 x 0,50 m (0,25 m?), que foi lancado quatro
vezes aleatoriamente em cada parcela, evitando-se sobreposicéo, totalizando 4,0 m? de area
coletada. Um total de 41 espécies de plantas daninhas foram registradas, distribuidas em 38
géneros e 19 familias, com predominancia Poaceae e Asteraceae. A espécie mais abundante foi
Cyperus sp. e a Urochloa decumbens Staf. que ocorreram simultaneamente em todos o0s
tratamentos e apresentaram maior importancia (IVI) entre as plantas daninhas. O indice de
similaridade foi geralmente baixo, indicando que a comunidade de plantas daninhas foi afetada
positivamente pela presenca das plantas de cobertura.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Fitossociologia. Agricultura organica. Cultivares.

1 INTRODUCAO

A produtividade e a qualidade do café arabica pode ser drasticamente afetada por plantas
daninhas quando mal manejadas (PIRES et al., 2017). Estas plantas competem com os cafeeiros
pelo uso de agua, luz, gas carbdnico e dos nutrientes, para o seu crescimento e desenvolvimento
(LANZA etal. 2017) assim como, séo capazes de manter seu crescimento mesmo em condigdes
ndo favoraveis.

Podem causar grandes perdas no rendimento e qualidade, pois diminuem a eficiéncia e
a eficacia dos equipamentos agricolas, afetam a fertilidade do solo, aumentam o uso de insumos
agricolas e diminuem a capacidade de germinacéo das sementes, devido a producéo e liberacao
de aleloguimicos (AHMAD et al., 2016; WELCH et al., 2016).

As praticas de manejo atuam como um filtro nas comunidades de plantas daninhas,
removendo, limitando ou favorecendo certas espécies (SMITH; GROSS, 2007; DERROUCH
et al., 2021). Diferentes metodos de controle podem ser utilizados nas entrelinhas do cafeeiro,
tais como cultural, fisico, mecéanico, bioldgico e quimico. Além de propiciar o controle, podem
ainda minimizar o potencial de degradacdo fisica do solo, compactacdo e erosdo hidrica, perda
de matéria organica, dentre outros (MARTINS et al., 2015; PIRES et al., 2017).
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O controle quimico € visto como o mais econdmico quando comparado aos métodos
manuais e bioldgicos, como uso de cobertura viva e morta (GHORAI, 2008). Embora a
aplicacdo de herbicidas possa controlar com sucesso o crescimento de plantas daninhas, muito
se discute sobre 0s seus possiveis impactos ao meio ambiente, o que ocasiona desafios para 0s
pesquisadores e produtores rurais.

Uma alternativa ao controle quimico é o uso de plantas de cobertura do solo. As culturas
de cobertura podem ser leguminosas, gramineas ou mesmo misturas de espécies cultivadas
especificamente para proteger o solo contra a erosdo (STAVER et al., 2020), melhorar a
estrutura e aumentar a fertilidade do solo (DOZIER et al., 2017), diminuir a lixiviagdo de nitrato
e outros nutrientes da zona da raiz (KASPAR et al., 2012), e suprimir pragas e plantas daninhas
(NGOSONG et al., 2019; TAAK et al., 2020).

Algumas espécies de leguminosas como crotalarias (C. ochroleuca, C. breviflora e C.
juncea) e gramineas, como o milheto (Pennisetum glaucum), produzem diferentes sistemas
radiculares, que exploram diferentes profundidades no solo. O que pode aumentar e melhorar a
eficiéncia de absorcdo e uso de nutrientes (KASPAR et al., 2012; WUTKE et al., 2016), atuar
na descompactacdo do solo (GONCALVES et al., 2006) e ainda suprimir o crescimento e
desenvolvimento de plantas daninhas.

Neste artigo, foram testadas as hip6teses de que a composicao floristica e a riqueza das
comunidades de plantas daninhas sdo alteradas e que a frequéncia das espécies predominantes
é reduzida pelo plantio de plantas de cobertura. Para este propdsito, lavouras cafeeiras organicas
e convencionais sob manejo de plantio de plantas de cobertura nas entrelinhas do cafeeiro,
foram avaliadas para detectar mudancas de curto prazo na comunidade de plantas daninhas na
composicdo, riqueza, frequéncia e abundancia de espécies.

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Fazenda Cachoeira, localizada no municipio de Santo Antonio
do Amparo-MG, em duas &reas de café arabica com adogdo do manejo organico e convencional.
A lavoura manejada convencionalmente nas coordenadas de latitude 20°90°42,20° S e
longitude 44°94°59,51°” W e altitude média de 1.008 metros e organica nas coordenadas de
latitude 20°88°78,35°” S e longitude 44°95°12,36*> W e altitude média de 1.018,5 metros. O
clima predominante ¢ do tipo “Cwa” (subtropical imido), com estacdo seca no inverno, de
acordo com a classificacdo de Kdeppen, com temperatura anual média de 19,4 °C e a

precipitacdo anual média de 1.530 mm.
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O ensaio foi realizado em um delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial
(2x2x2), com 2 cultivares (Catigua MG2 e Paraiso MG H419-1), 2 tipos de manejo (orgénico
e convencional) e 2 diferentes manejos referentes a presenca e auséncia de plantas de cobertura,
com quatro repeticdes.

As lavouras convencionais de café ardbica foram implantadas em 2016/2017 e as
organicas em 2015/2016, ambas com o espagamento de 3,80 m (entre linhas) x 0,70 m (entre
plantas), conferindo um estande de 3.759 plantas ha.

O experimento foi implantado em novembro de 2018, quando foi realizada a semeadura
do coquetel de plantas de cobertura composto por girassol (Helianthus annuus L.), milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), trigo-sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) e as
crotalarias (Crotalaria ochroleuca G. Don, C. breviflora DC. e C. juncea L.). O corte foi
realizado posteriormente em fevereiro de 2019 e o segundo plantio foi realizado em novembro
de 2019, e o corte realizado em fevereiro de 2020, em ambos os anos as plantas ndo foram
incorporadas, sendo usadas apenas como cobertura morta.

A implantacao e conducdo das areas seguiram as recomendacdes técnicas para a cultura
do cafeeiro. O manejo fitossanitario foi feito preventivamente ou curativamente, por meio de
produtos quimicos em dosagens recomendadas, acompanhando a sazonalidade da ocorréncia
de pragas e de doencas.

O levantamento foi realizado em duas épocas distintas, época de seca e chuvosa nos
anos de 2019 e 2020, utilizando-se um quadrado confeccionado com barras de ferro soldadas
com dimens&o de 0,50x0,50 m (0,25 m?), que foi langado quatro vezes aleatoriamente em cada
bloco nas entrelinhas, tentando evitar sobreposicéo, totalizando 4,0 m? de area coletada.

As plantas daninhas que se encontravam dentro do quadrado, foram quantificadas de
acordo com o namero de individuos e realizada a identificacdo das espécies em nivel de classe,
familia e género, por meio de bibliografia especializada.

A partir dos dados coletados, foram calculados os parametros fitossocioldgicos
(TABELA 1) e indice de similaridade, que varia de 0 a 100%, sendo méximo quando todas as
espécies sdo comuns as duas areas e minimo quando ndo existem espécies em comum
(SORENSEN, 1972).
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Tabela 1- Formulas utilizadas para o calculo dos parametros fitossociologicos.
n° de quadrados que contém a espécie/

Frequéncia (F) =
| (F) n° total de quadrados obtidos

o ) 100 x frequéncia da especie/
Frequéncia Relativa (FR) = . o
frequéncia total de todas as espécies

100 x densidade da espécie/

Densidade Relativa (Dr) = _ o
densidade total de todas as espécies

o n° total de individuos por espécie/
Abundancia (A) = ) o
n° total de quadrados que contém a espécie
A . 100 x abundancia da espécie/
Abundancia Relativa (Ar) = o o
abundancia total de todas as espécies
indice de Valor de Importancia (IV1) = FR +Dr + Ar
(2a/(b+c)) x 100
. o onde: a é igual ao numero de espécies comuns as
Indice de Similaridade (1S) = ) o ]
duas areas, b e c € igual ao numero total de
espécies nas duas areas comparadas

Fonte: Brandao et al. (1998).

Os parametros floristicos e a estrutura fitossociologica (frequéncia, densidade,
abundancia, frequéncia relativa, densidade relativa, abundancia relativa e indice de valor de
importancia) foram analisados de forma descritiva, sendo realizada a média dos dois anos de

levantamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificadas 41 espécies de plantas daninhas (TABELA 2), distribuidas em 38
géneros e 19 familias, com predominancia de Poaceae (10) e Asteraceae (9) corroborando com
resultados encontrados por MACIEL et al. (2010) em lavouras cafeeiras organicas. Esse fato
pode ser atribuido ao elevado banco de sementes formado no solo, a caracteristica das sementes
destas possuirem menor sensibilidade a luz, germinando mesmo em condi¢fes de baixa
radiacdo solar (SILVA et al., 2018). A familia Asteraceae apresenta a caracteristica de

anemocoria, ou seja, facilita a dispersdo de sementes em longas distancias disseminadas pelo
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vento, tornando estas espécies de planta daninha um colonizador rdpido (DERROUCH et al.,
2021).

Muitas espécies de plantas daninhas apresentam altas taxas de crescimento
fotossintético e vegetativo, o que pode ser justificado pelo seu rapido ajuste fenotipico e
plasticidade fisiologica (SILBERG et al., 2019; RAMESH et al., 2017), permitindo que
germinem, crescam e floresgam mesmo com baixa disponibilidade de luz.

O uso de plantas de cobertura como ferramenta adicional para o controle de plantas
daninhas deve ser baseado principalmente na escolha de espécies de plantas que apresentem
diferentes tipos de dossel, e ainda que apresentem uma vantagem competitiva especifica, como
por exemplo plantas C3 e C4. Essa diversificagdo pode influenciar a interceptacdo da radiacéo
solar e na temperatura do solo.

A qualidade da radiacdo que atinge o dossel das plantas daninhas e a superficie do solo
é alterada pelas plantas de cobertura, o que pode acarretar em inibi¢éo de alongamento do caule,
reducdo da ramificagdo e estimulacdo de floragédo precoce (SHARMA; BANIK, 2013). A
diversificacdo das plantas escolhidas para compor o coquetel de plantas de cobertura, influencia
também a temperatura, especialmente devido ao dossel das suas plantas que podem alterar o
microclima e apds o corte, sendo utilizadas como cobertura morta, reduzem a evaporagdo do
solo e aumentam a umidade (SILBERG et al., 2019).

Os resultados de abundancia, riqueza e distribuicdo de espécies de plantas daninhas
permitem ajudar a determinar como a populacdo de determinada espécie muda ao longo do
tempo em resposta a0 manejo e as estacOes avaliadas. Dessa forma, € valido ressaltar que a
intensidade e longevidade na supresséo de plantas daninhas por parte de plantas de cobertura é
influenciada pelo banco de sementes, tempo de implementacdo da prética, capacidade

competitiva das culturas escolhidas por recursos, entre outros fatores.
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Tabela 2 - Familia, nome cientifico e nome popular das 42 espécies de plantas daninhas
registradas no municipio de Santo Anténio do Amparo-MG nos anos de 2019 e
2020. (continua)

Familia Nome cientifico Nome popular
Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla. Apaga Fogo
Amaranthaceae Amaranthus sp. Caruru de Mancha

Asteraceae Conyza sp. Buva
Asteraceae Parthenium hysterophorus L. Coentro do Mato
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson Falsa Serralha
Asteraceae Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. Fazendeiro Peludo
Asteraceae Gamochaeta coarctata (Willd.). Macela
Asteraceae Ageratum conyzoides L. Mestraco
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. Picdo Branco
Asteraceae Bidens sp. Picéo Preto
Asteraceae Sonchus oleraceus L. Seralha
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Nabo/ Nabica
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba
Convolvulaceae Ipomoea sp. Corda de Viola
Cruciferae Lepidium virginicum L. Mastruz
Cyperaceae Cyperus sp. Tiririca

Euphorciaceae
Euphorciaceae
Euphorciaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Malvaceae
Oxalidaceae
Phyllantaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Chamaesyce hirta (L.) Small
Euphorbia heterophylla L.
Ricinus communis L.
Aeschynomene denticulata Rudd.

Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby

Neonotonia wightii (Wight & Arn.) Lackey.

Leonurus sibiricus L.
Sida sp.

Oxalis latifolia Kunth.
Phyllanthus tenellus Roxb
Digitaria insularis (L.) Fedde.
Erogrotis pilosa (L.) P.Beauv.
Urochloa decumbens Staf.
Digitaria horizontalis Willd.

Panicum maximum L.

Erva de Santa Luzia
Leiteiro
Mamona

Angiquinho
Fedegoso
Soja perene
Rubin
Vassoura
Trevo
Quebra-Pedra
Capim Amargoso
Capim Barbicha de Alemé&o
Capim Braquiéaria
Capim Colchéo

Capim Colonido
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Tabela 2 - Familia, nome cientifico e nome popular das 42 espécies de plantas daninhas
registradas no municipio de Santo Anténio do Amparo-MG nos anos de 2019 e
2020. (conclusao)

Familia Nome cientifico Nome popular
Poaceae Pennisetum purpureum Schum Capim Elefante
Poaceae Urochloa plantaginea (Link) Hitchc. Capim Marmelada
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim Pé de Galinha
Poaceae Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Capim Rabo de Raposa
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers Grama Seda
Polygonaceae Fagopyrum esculentum Moench Trigo Mourisco
Portulacaceae Portulaca oleraceae L. Beldroega
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes Poaia-Branca
Solanaceae Solanum americanum Mill. Maria-Pretinha
Talinaceae Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. Maria Gorda

Fonte: Da autora (2022).

Na Tabelas 3 e 4 estdo apresentados os dados referentes aos parametros
fitossocioldgicos avaliados nas lavouras de café arabica cv. Catigud, é possivel observar que
independente do manejo, na estacdo seca, as espécies Urochloa decumbens Staf., Cynodon
dactylon e Neonotonia wightii ocorreram em ambas as areas organica e convencional e
apresentaram altos indices de frequéncia relativa (FrR), densidade relativa (DeR), abundéncia
relativa (AbR) e indice de valor de importancia (IVI) (TABELA 3), ao passo que Talinum
paniculatum, Erogrotis pilosa, Solanum americanum e Raphanus raphanistrum (na presenca)
e Commelina benghalensis, Conyza sp., Gamochaeta coarctata e Ricinus communis na
auséncia, apresentaram os menores valores de V1.

Na estacdo chuvosa é possivel notar diferenca entre as espécies que se destacaram. No
manejo organico, na presenca e auséncia do plantio de plantas de cobertura, Urochloa
decumbens e Digitaria horizontalis possibilitaram maior 1VI, Urochloa decumbens para FrR e
Neonotonia wightii para DeR e AbR. Os menores valores de VI na presenca e auséncia foram
obtidos nas espécies Lepidium virginicum e Panicum maximum (3,96) e Fagopyrum esculentum
e Ipomoea sp. (4,96), respectivamente. Enquanto no manejo convencional, destacaram-se a
Urochloa decumbens e Cyperus sp. em todos os parametros fitossociologicos (TABELA 4) e
as espécies que apresentaram menor importancia foram Lepidium virginicum, Alternanthera
tenella e Cynodon dactylon (4,01), Amaranthus sp. e Bidens sp. (5,65), na presenca e auséncia

do plantio de plantas de cobertura, respectivamente.


https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk03kIPYGiARBtw90qKS01KiWprvEFg:1614883246213&q=Talinaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLSz9U3yLHIK8ipWsTKFZKYk5mXmJyamAoAMBvZAhsAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjY0PnxpJfvAhVkHbkGHb4DBUQQmxMoATApegQIHRAD
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Na Tabela 5 as espécies que se destacaram frente a todos os parametros avaliados no
manejo organico foram Urochloa decumbens, Digitaria horizontalis e Cynodon dactylon, e no
manejo convencional foram Urochloa decumbens e Sonchus oleraceus. Vale destacar que as
espeécies que apresentaram menor VI foram Erogrotis pilosa, Amaranthus sp. e Chamaesyce
hirta (5,19) e Alternanthera tenella, Amaranthus sp., Panicum maximum e Sonchus oleraceus
(7,08) no manejo organico e Aeschynomene denticulata, Alternanthera tenella, Panicum
maximum, Solanum americanum e Oxalis latifolia (3,78) e Alternanthera tenella, Panicum
maximum, Gamochaeta coarctata, Solanum americanum, Oxalis latifolia e Ageratum
conyzoides (3,88) no manejo convencional, na presenga e auséncia respectivamente.

Enquanto que na estacdo chuvosa (TABELA 6), no manejo organico Urochloa
decumbens se destacou para FrR, DeR e AbR. Quanto ao IVI foram Cynodon dactylon e
Urochloa decumbens. Enquanto, Talinum paniculatum e Sida sp. (5,62) e Conyza sp., Lepidium
virginicum e Cyperus sp. (11,64) apresentaram 0s menores valores. No manejo convencional
apenas a Urochloa decumbens, com destaque para a Sida sp. que apresentou elevado VI
(104,39) na area onde foi realizado o plantio das plantas de cobertura.

A Cyperus sp. foi a mais abundante nas areas de estudo. Esta espécie possui a
caracteristica de sobreviver e crescer em condi¢bes com pH mais elevado; altos teores de
CaCOs e potéssio, condutividade elétrica, concentracdo de matéria organica, solos mais
argilosos e arenosos (AHMAD et al., 2016). Outra espécie que merece destaque é a grama seda,
que é considerada uma planta daninha de dificil controle tanto em agroecossistemas tropicais
como temperados, apresenta alta capacidade competitiva e possui boa adaptacdo a diferentes
tipos de solos (ALSHERIF, 2020).

Dentre as 41 espécies identificadas, apenas Urochloa decumbens Staf. esteve presente
simultaneamente em todos 0s tratamentos e apresentou maior importancia entre as demais
plantas daninhas, alcancando altos indices de valor de importancia. Essa resposta se deve aos
seus elevados valores relativos de frequéncia e densidade, que indicam o grande numero de
individuos dessa espécie ocupando a maior parte da area amostrada em cada tratamento e
estacao.

A Urochloa decumbens Staf. é conhecida por possuir abundante produgdo de biomassa
durante o ano todo e é comumente utilizada visando a cobertura vegetal do solo, em especial
nas entrelinhas do cafeeiro, fato esse que néo foi objeto de estudo. Entretanto, a mesma ocorreu
em todas as areas, tanto organica como convencional. Como era de se esperar, algumas espécies

de plantas daninhas podem persistir, isso pode se justicado pela alta capacidade competitiva,
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boa adaptacdo a solos pobres e principalmente apresenta facil disseminacdo (SANTOS; SILVA,
2018).



Tabela 3 - Nome cientifico, frequéncia relativa (FrR), densidade relativa (DeR), abundéncia relativa (AbR) e indice de valor de importancia (1\V1)
de espécies de plantas daninhas registradas em cultivo de café cv. Catigua sob diferentes manejos na estacdo seca. (continua)

Nome cientifico

Catigua organico - estacdo seca

Presenca de plantas de cobertura

Auséncia de plantas de cobertura

FIR (%) DeR (%) AbR (%) VI FIR (%) DeR (%) AbR (%) VI ‘
Alternanthera tenella Colla. 6,22 0,51 2,84 9,57 12,97 2,55 497 20,49
Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. 4,00 0,20 1,86 6,06
Urochloa decumbens Staf. 35,56 9,88 8,88 54,31 32,40 9,08 7,31 48,79
Conyza sp. 8,00 0,79 1,86 10,65
Erogrotis pilosa (L.) P.Beauv. 17,78 29,72 22,94 70,44 4,35 0,84 3,71 8,90
Digitaria horizontalis Willd. 6,52 23,85 35,27 65,64
Panicum maximum L. 6,67 1,86 3,82 12,35 11,92 4,64 9,18 25,74
Cynodon dactylon (L.) Pers 16,00 20,08 23,77 59,84 12,90 14,36 20,52 47,78
Ricinus communis L. 4,35 0,84 1,86 7,04
Lepidium virginicum L. 8,44 2,98 9,53 20,96 8,63 2,87 8,86 20,36
Raphanus raphanistrum L. 2,22 0,31 1,91 4,44
Eleusine indica (L.) Gaertn. 6,67 2,17 4,45 13,29 13,04 4,18 3,10 20,33
Sonchus oleraceus L. 25,33 571 6,63 37,67 4,35 2,51 5,57 12,43
Neonotonia wightii (Wight & Arn.) Lackey. 20,89 58,32 45,61 124,82 25,95 11,59 10,50 48,04
Cyperus sp. 12,44 6,08 15,50 34,02 21,60 57,83 37,66 117,09
Commelina benghalensis L. 8,89 3,10 4,78 16,76 2,17 0,42 1,86 4,45
Oxalis latifolia Kunth. 12,90 5,78 8,26 26,94
Sida sp. 4,35 0,84 3,71 8,90

¢8T



Tabela 3 - Nome cientifico, frequéncia relativa (FrR), densidade relativa (DeR), abundancia relativa (AbR) e indice de valor de importancia (V1)
de espécies de plantas daninhas registradas em cultivo de café cv. Catigué sob diferentes manejos na estacdo seca. (conclusdo)
Catigué convencional - estacdo seca

Nome cientifico Presenca de plantas de cobertura Auséncia de plantas de cobertura
FIR (%) DeR (%)  AbR (%) (\Y]| FIR (%) DeR (%)  AbR (%) A\ \
Urochloa decumbens Staf. 37,36 44,28 23,19 104,83 50,77 41,15 18,01 109,92
Conyza sp. 2,50 0,57 1,90 4,97
Erogrotis pilosa (L.) P.Beauv. 2,08 0,42 1,64 4,15
Digitaria horizontalis Willd. 2,08 1,26 4,93 8,27
Amaranthus sp. 2,50 1,14 3,79 7,43
Ipomoea sp. 4,17 0,84 1,64 6,65
Emilia fosbergii Nicolson 4,17 3,35 6,58 14,09 2,50 2,86 9,48 14,84
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. 4,17 0,84 3,29 8,29 7,50 1,71 1,90 11,11
Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby 2,08 0,84 3,29 6,21
Cynodon dactylon (L.) Pers 3,45 1,98 7,87 13,29 3,85 1,27 4,74 9,85
Gamochaeta coarctata (Willd.). 3,85 0,42 1,58 5,85
Solanum americanum Mill. 2,08 0,42 1,64 4,15
Urochloa plantaginea (Link) Hitchc. 6,25 2,93 3,83 13,01
Lepidium virginicum L. 2,08 2,93 11,51 16,52 5,00 1,14 3,79 9,93
Ageratum conyzoides L. 8,98 1,63 4,86 15,47 3,85 0,42 1,58 5,85
Raphanus raphanistrum L. 11,78 7,42 13,21 32,41 5,00 4,00 6,64 15,64
Eleusine indica (L.) Gaertn. 15,23 9,58 10,21 35,01 30,38 9,81 6,55 46,75
Bidens sp. 6,35 5,99 20,22 32,55
Richardia brasiliensis Gomes 27,66 8,09 6,41 42,16 17,69 9,39 10,42 37,51
Leonurus sibiricus L. 30,46 41,82 27,92 100,20 31,54 40,35 21,29 93,18
Sonchus oleraceus L. 5,53 0,81 3,22 9,56 3,85 0,84 3,16 7,85
Cyperus sp. 21,41 67,80 58,38 147,59 20,38 77,22 79,27 176,88
Commelina benghalensis L. 8,98 2,79 6,37 18,14 2,50 1,71 5,69 9,90
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Tabela 4 - Nome cientifico, frequéncia relativa (FrR), densidade relativa (DeR), abundéncia relativa (AbR) e indice de valor de importancia (IV1)
de espécies de plantas daninhas registradas em cultivo de café cv. Catigué sob diferentes manejos na estagdo chuvosa. (continua)
Catigua organico - estacdo chuvosa

Nome cientifico Presenca de plantas de cobertura Auséncia de plantas de cobertura
FIR (%) DeR (%) AbR (%) VI FIR (%) DeR (%) AbR (%) VI |
Alternanthera tenella Colla. 10,34 1,81 3,13 15,29
Talinum paniculatum (Jacg.) Gaertn. 6,25 0,26 0,70 7,21 10,34 0,96 1,66 12,96
Urochloa decumbens Staf. 38,75 16,09 19,79 74,63 31,65 20,72 16,39 68,76
Digitaria insularis (L.) Fedde. 3,57 0,39 1,18 5,14
Erogrotis pilosa (L.) P.Beauv. 4,00 0,51 1,12 5,62
Digitaria horizontalis Willd. 12,00 20,30 14,87 47,18 14,29 16,54 12,34 43,16
Amaranthus sp. 4,00 1,52 3,35 8,87
Panicum maximum L. 3,13 0,13 0,70 3,96 14,16 2,78 9,47 26,41
Ipomoea sp. 7,13 0,64 1,82 9,58 3,45 0,96 0,55 4,96
Cynodon dactylon (L.) Pers 12,50 10,55 14,01 37,07 17,24 18,23 18,90 54,37
Euphorbia heterophylla L. 3,13 0,13 0,70 3,96 3,57 1,18 3,53 8,28
Urochloa plantaginea (Link) Hitchc. 4,00 3,05 6,69 13,74 7,14 3,94 5,88 16,96
Lepidium virginicum L. 3,13 0,13 0,70 3,96
Eleusine indica (L.) Gaertn. 12,00 2,03 1,48 15,51 3,57 0,79 2,35 6,71
Bidens sp. 8,00 19,29 21,20 48,49
Sonchus oleraceus L. 23,63 11,33 12,29 47,25 7,14 1,18 1,76 10,09
Neonotonia wightii (Wight & Arn.) Lackey. 15,37 53,84 44,68 113,89 21,18 8,51 7,53 37,23
Cyperus sp. 4,00 1,52 3,35 8,87 17,43 54,46 45,59 117,48
Commelina benghalensis L. 9,38 2,90 5,14 17,41 3,45 0,53 2,76 6,74
Oxalis latifolia Kunth. 6,25 0,40 1,05 7,70 10,59 11,59 20,84 43,02
Fagopyrum esculentum Moench 8,00 1,52 1,67 11,20 3,45 0,96 0,55 4,96
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Tabela 4 - Nome cientifico, frequéncia relativa (FrR), densidade relativa (DeR), abundéncia relativa (AbR) e indice de valor de importancia (IV1)
de espécies de plantas daninhas registradas em cultivo de café cv. Catigué sob diferentes manejos na estacdo chuvosa. (conclusao).

Nome cientifico

Catigua convencional - estacdo chuvosa

Presenca de plantas de cobertura

Auséncia de plantas de cobertura

FIR (%) DeR (%) ADbR (%) VI FIR (%) DeR (%) ADbR (%) VI |
Alternanthera tenella Colla. 2,50 0,23 1,28 4,01
Portulaca oleraceae L. 5,00 0,47 1,28 6,74 3,23 0,81 4,04 8,08
Urochloa decumbens Staf. 54,44 50,87 22,91 128,22 | 43,72 35,38 17,61 96,70
Conyza sp. 3,45 1,32 2,61 7,38
Digitaria horizontalis Willd. 3,45 1,32 2,61 7,38
Amaranthus sp. 10,00 2,11 2,87 14,98 3,23 0,40 2,02 5,65
Panicum maximum L. 3,45 1,32 2,61 7,38
Ipomoea sp. 3,23 0,20 1,01 4,44
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. 3,45 2,63 5,23 11,31
Cynodon dactylon (L.) Pers 2,50 0,23 1,28 4,01
Euphorbia heterophylla L. 11,11 15,71 21,85 48,68 10,34 23,68 15,69 49,72
Ricinus communis L. 16,67 15,71 14,58 46,96 6,90 3,95 3,92 14,77
Urochloa plantaginea (Link) Hitchc. 7,50 2,34 4,25 14,09 16,57 11,23 12,52 40,32
Lepidium virginicum L. 2,50 0,23 1,28 4,01
Ageratum conyzoides L. 2,50 0,47 2,55 5,52
Eleusine indica (L.) Gaertn. 10,00 1,41 1,91 13,32
Galinsoga parviflora Cav. 2,50 0,47 2,55 5,52 6,67 6,78 14,08 27,54
Bidens sp. 3,23 0,40 2,02 5,65
Richardia brasiliensis Gomes 15,56 4,24 7,80 27,59 22,80 5,05 7,25 35,10
Leonurus sibiricus L. 3,45 3,95 7,84 15,24
Neonotonia wightii (Wight & Arn.) Lackey. 3,45 1,32 2,61 7,38
Cyperus sp. 28,61 89,65 76,75 195,01 | 22,80 79,55 71,02 173,37
Commelina benghalensis L. 18,06 9,93 20,48 48,47 13,35 5,36 7,46 26,17
Oxalis latifolia Kunth. 10,56 5,93 16,38 32,86 19,80 14,05 15,22 49,06

Fonte: Da autora (2022).
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Tabela5 - Nome cientifico, frequéncia relativa (FrR), densidade relativa (DeR), abundéncia relativa (AbR) e indice de valor de importancia (1\V1)
de espécies de plantas daninhas registradas em cultivo de café cv. Paraiso sob diferentes manejos na estacdo seca. (contina)

Paraiso organico - estacao seca

Nome cientifico Presenca de plantas de cobertura Auséncia de plantas de cobertura
FrR (%) DeR (%) AbR (%) VI FrR (%) DeR (%) AbR (%) VI ‘
Alternanthera tenella Colla. 2,56 0,66 3,85 7,08
Portulaca oleraceae L. 2,22 1,04 4,89 8,15
Talinum paniculatum (Jacqg.) Gaertn. 14,29 6,31 11,23 31,82
Urochloa decumbens Staf. 55,87 53,55 33,93 143,35 67,57 73,32 41,04 181,93
Erogrotis pilosa (L.) P.Beauv. 2,22 0,52 2,45 5,19
Digitaria horizontalis Willd. 17,78 42,19 24,76 84,72 20,51 21,85 15,89 58,26
Amaranthus sp. 2,22 0,52 2,45 5,19 2,56 0,66 3,85 7,08
Panicum maximum L. 2,56 0,66 3,85 7,08
Ipomoea sp. 2,22 2,08 9,78 14,09 5,88 0,76 2,21 8,85
Chamaesyce hirta (L.) Small 2,22 0,52 2,45 5,19
Cynodon dactylon (L.) Pers 28,57 60,36 53,83 142,76 29,41 45,04 26,05 100,50
Urochloa plantaginea (Link) Hitchc. 2,22 1,56 7,34 11,12 513 1,99 5,78 12,89
Lepidium virginicum L. 13,33 7,81 6,11 27,26 8,45 19,75 59,04 87,23
Eleusine indica (L.) Gaertn. 13,33 8,33 6,53 28,20 12,82 6,62 7,71 27,15
Sonchus oleraceus L. 13,97 5,45 13,38 32,79 2,56 0,66 3,85 7,08
Neonotonia wightii (Wight & Arn.) Lackey. 20,63 7,67 16,00 44,30 20,51 23,84 17,34 61,69
Commelina benghalensis L. 4,44 1,04 2,45 7,93 7,69 2,65 512 15,47
Oxalis latifolia Kunth. 5,88 0,76 2,21 8,85
Sida sp. 4,44 1,04 2,45 7,93 5,88 0,76 2,21 8,85
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Tabela 5 - Nome cientifico, frequéncia relativa (FrR), densidade relativa (DeR), abundancia relativa (AbR) e indice de valor de importancia (V1)
de espécies de plantas daninhas registradas em cultivo de café cv. Paraiso sob diferentes manejos na estacdo seca. (concluséo)
Paraiso convencional - estacao seca

Nome cientifico Presenca de plantas de cobertura Auséncia de plantas de cobertura
FIR (%) DeR (%) AbR (%) VI FIR (%) DeR (%) AbR (%) (\Y]| |
Alternanthera tenella Colla. 2,56 0,66 3,85 7,08
Portulaca oleraceae L. 2,22 1,04 4,89 8,15
Talinum paniculatum (Jacqg.) Gaertn. 14,29 6,31 11,23 31,82
Urochloa decumbens Staf. 55,87 53,55 33,93 143,35 67,57 73,32 41,04 181,93
Erogrotis pilosa (L.) P.Beauv. 2,22 0,52 2,45 5,19
Digitaria horizontalis Willd. 17,78 42,19 24,76 84,72 20,51 21,85 15,89 58,26
Amaranthus sp. 2,22 0,52 2,45 5,19 2,56 0,66 3,85 7,08
Panicum maximum L. 2,56 0,66 3,85 7,08
Ipomoea sp. 2,22 2,08 9,78 14,09 5,88 0,76 2,21 8,85
Chamaesyce hirta (L.) Small 2,22 0,52 2,45 5,19
Cynodon dactylon (L.) Pers 28,57 60,36 53,83 142,76 29,41 45,04 26,05 100,50
Urochloa plantaginea (Link) Hitchc. 2,22 1,56 7,34 11,12 513 1,99 5,78 12,89
Lepidium virginicum L. 13,33 7,81 6,11 27,26 8,45 19,75 59,04 87,23
Eleusine indica (L.) Gaertn. 13,33 8,33 6,53 28,20 12,82 6,62 7,71 27,15
Sonchus oleraceus L. 13,97 5,45 13,38 32,79 2,56 0,66 3,85 7,08
Neonotonia wightii (Wight & Arn.) Lackey. 20,63 7,67 16,00 44,30 20,51 23,84 17,34 61,69
Commelina benghalensis L. 4,44 1,04 2,45 7,93 7,69 2,65 5,12 15,47
Oxalis latifolia Kunth. 5,88 0,76 2,21 8,85
Sida sp. 4,44 1,04 2,45 7,93 5,88 0,76 2,21 8,85

Fonte: Da autora (2022).
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Tabela 6 - Nome cientifico, frequéncia relativa (FrR), densidade relativa (DeR), abundancia relativa (AbR) e indice de valor de importancia (IV1)
de espécies de plantas daninhas registradas em cultivo de café cv. Paraiso sob diferentes manejos na estacdo chuvosa. (continua)
Paraiso orgéanico - estacdo chuvosa

Nome cientifico Presenca de plantas de cobertura Auséncia de plantas de cobertura
FIR (%) DeR (%) AbR (%) (\V4| FIR (%) DeR (%) AbR (%) VI |

Alternanthera tenella Colla. 4,17 0,88 3,50 8,54
Portulaca oleraceae L. 3,70 2,44 4,74 10,89
Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. 4,17 0,29 1,17 5,62

Urochloa decumbens Staf. 31,48 55,48 45,31 132,27 28,29 40,52 30,10 98,91

Conyza sp. 3,13 2,27 6,24 11,64

Digitaria insularis (L.) Fedde. 6,25 3,41 4,68 14,34
Digitaria horizontalis Willd. 3,70 14,63 28,46 46,79

Pennisetum purpureum Schum 9,38 6,82 6,24 22,44
Amaranthus sp. 11,11 9,76 6,33 27,20

Panicum maximum L. 16,67 23,10 23,01 62,78 15,79 16,32 12,71 44,82
Ipomoea sp. 8,33 0,58 1,17 10,08

Cynodon dactylon (L.) Pers 25,00 36,55 24,27 85,82 26,32 31,09 14,53 71,93

Euphorbia heterophylla L. 15,74 5,12 6,47 27,33 9,38 15,91 14,58 39,86

Ricinus communis L. 5,26 3,11 1,27 15,64

Urochloa plantaginea (Link) Hitchc. 14,81 10,98 5,34 31,13 20,89 25,95 28,15 75,00

Lepidium virginicum L. 7,41 2,44 2,37 12,22 3,13 2,27 6,24 11,64
Eleusine indica (L.) Gaertn. 7,41 2,44 2,37 12,22

Bidens sp. 14,81 18,29 8,89 42,00 9,38 11,36 10,40 31,14

Phyllanthus tenellus Roxb 4,17 0,29 2,33 6,79 5,26 5,18 12,11 22,55

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen 5,26 5,18 12,11 22,55

Sonchus oleraceus L. 7,41 2,44 2,37 12,22 6,25 4,55 6,24 17,04

Neonotonia wightii (Wight & Arn.) Lackey. 4,17 0,29 2,33 6,79 12,50 4,55 4,15 21,20
Cyperus sp. 3,70 9,76 18,97 32,43

Commelina benghalensis L. 7,87 3,95 9,44 21,27 6,25 2,27 3,12 11,64

Sida sp. 4,17 0,29 1,17 5,62 27,30 19,24 21,11 67,65
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Tabela 6 - Nome cientifico, frequéncia relativa (FrR), densidade relativa (DeR), abundancia relativa (AbR) e indice de valor de importancia (V1)
de espécies de plantas daninhas registradas em cultivo de café cv. Paraiso sob diferentes manejos na estacdo chuvosa. (conclusao)

Paraiso convencional - esta¢do chuvosa

Nome cientifico Presenca de plantas de cobertura Auséncia de plantas de cobertura
FIR (%) DeR (%) AbR (%) (M| FIR (%) DeR (%) AbR (%) VI |
Alternanthera tenella Colla. 2,50 0,65 3,31 6,46
Portulaca oleraceae L. 2,50 0,16 0,83 3,49 2,70 0,14 0,88 3,73
Urochloa decumbens Staf. 43,27 36,99 17,69 97,94 50,92 35,65 19,75 106,32
Amaranthus sp. 2,50 0,16 0,83 3,49 2,70 0,72 4,40 7,82
Parthenium hysterophorus L. 3,85 3,00 5,93 12,78
Ipomoea sp. 8,85 2,32 4,78 15,95 4,00 1,11 3,40 8,52
Euphorbia heterophylla L. 2,50 0,16 0,83 3,49 8,00 4,44 6,81 19,25
Ricinus communis L. 3,85 3,00 5,93 12,78 4,00 5,56 17,02 26,58
Solanum americanum Mill. 3,85 1,00 1,98 6,82
Urochloa plantaginea (Link) Hitchc. 15,38 10,00 4,94 30,33 20,00 22,22 13,62 55,84
Lepidium virginicum L. 7,50 0,97 1,66 10,13 8,11 1,58 5,28 14,96
Eleusine indica (L.) Gaertn. 8,85 4,65 9,56 23,06 2,70 0,14 0,88 3,73
Bidens sp. 2,50 0,16 0,83 3,49 2,70 0,29 1,76 4,75
Richardia brasiliensis Gomes 20,19 8,88 8,92 37,99 16,22 4,15 4,25 24,62
Leonurus sibiricus L. 6,35 2,16 478 13,29
Sonchus oleraceus L. 3,85 13,00 25,70 42,55
Cyperus sp. 2,50 0,16 0,83 3,49 26,92 91,24 92,39 210,55
Commelina benghalensis L. 13,85 8,04 13,08 34,97 16,11 419 6,87 27,17
Oxalis latifolia Kunth. 15,00 1,61 2,32 18,93 34,92 28,56 22,71 86,19
Fagopyrum esculentum Moench 3,85 2,00 3,95 9,80
Sida sp. 13,27 50,46 40,66 104,39

Fonte: Da autora (2022).
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O indice de similaridade entre a cultivar Catigua no sistema organico e convencional na
presenca do plantio de plantas de cobertura foi de 35,29%, e na auséncia, foi de 36,36%,
considerando a estacdo seca. Esses valores sdo considerados baixos, enquanto na estagéo
chuvosa os valores foram respectivamente, 57,14% e 73,68%.

A cultivar Paraiso no sistema organico e convencional na estacdo seca, apresentou
indice de similaridade entre 46,51% e 54,05%, na presenca e auséncia. Na estacdo chuvosa 0s
valores foram 51,16% e 37,50% respectivamente. De acordo com Sorensen (1972), esse indice
é alto quando acima de 50%. O baixo indice de similaridade indica que a comunidade de plantas
daninhas foi afetada pelo plantio das plantas de cobertura.

Diferentes manejos podem afetar a composicdo das plantas daninhas
(ALBUQUERQUE et al., 2017), como observado nos tratamentos onde o plantio nas
entrelinhas do cafeeiro foi eficiente em controlar a ocorréncia destas na estagéo seca. Staver et
al. (2020), em experimento realizado em lavouras de café organico e convencional na
Nicaragua, observaram que ao longo de 11 anos os cafeeiros consorciados com espécies
arbéreas leguminosas possibilitaram maior presenca de serapilheira, e 0 controle seletivo com
uso de herbicidas apresentou menor diversidade e frequéncia de plantas daninhas.

Pires et al. (2017) observaram que o controle quimico e mecanico aumentou a retengao
de agua e os parametros de disponibilidade de agua. Porém, a manutencdo de plantas de
cobertura nas entrelinhas da cultura do café (método cultural) foi o Unico método de controle
de plantas daninhas que melhorou o armazenamento de agua e ndo causou danos aos poros do
solo.

E importante ressaltar, que o conhecimento prévio da composicao floristica das plantas
daninhas em sistemas de café organico, permite antecipar a organizacdo de estratégias
preventivas para adocdo de medidas de controle mais sustentaveis (MACIEL et al., 2010).
Nesse contexto, seria possivel a adogdo de medidas de controle em funcéao das espécies de maior
ocorréncia, associando o uso de plantas de cobertura com rogadas ou capinas seletivas, e a

continuidade do monitoramento para evitar o aumento das espécies de menor ocorréncia.
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4 CONCLUSOES

Urochloa decumbens Staf. foi a espécie que apresentou os maiores valores de
importancia (IV1), reforcando a prioridade no controle.

De modo geral, houve baixo indice de similaridade entre os tratamentos, indicando que
a comunidade de plantas daninhas foi afetada pela presenca e auséncia do plantio das plantas

de cobertura.
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