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FUNGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES EM CAFEEIRO (Coffea arabica L) 

CULTIVADOS EM DIFERENTES ALTITUDES E FACES DE EXPOSIÇÃO AO SOL
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar a colonização radicular por fungos micorrízicos arbusculares (FMA) 

bem como o número de esporos presentes em solos com cultivo comercial de Coffea arábica L em diferentes altitudes e 

faces de exposição ao sol. Foram coletadas amostras em nove propriedades com altitudes variando de 735 a 1078 

metros e diferentes faces de exposição ao sol (leste, oeste e sul), sendo coletadas em cada uma delas três amostras 

compostas de solo e de raiz. Após a coleta, as amostras foram enviadas para o laboratório, onde realizou-se a avaliação 

da colonização radicular por FMA utilizando o método da contagem em placa de Petri quadriculada e quantificação do 

número de esporos presentes em 100 g de solo por meio da técnica de decantação e peneiramento úmido. Foi possível 

observar um efeito direto na quantidade de esporos em função do aumento da altitude. Assim como a altitude, a face de 

exposição ao sol também influenciou o número de esporos. Além disso foi possível observar uma correlação negativa 

entre o número de esporos em relação a saturação por bases e o teor de Ca2+. Diferentemente da quantidade de esporos, 

para a colonização micorrízica não foi observada qualquer efeito em relação ao aumento da altitude ou diferenças em 

função da face de exposição ao sol, como também qualquer correlação com os atributos químicos do solo. Assim, mais 

estudos são necessários para entender melhor os efeitos desses fatores uma vez que a comunidade de microrganismos 

associados ao café pode afetar a qualidade final desse produto. 
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ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI IN THE COFFEE (Coffea arabica L ) 

CULTIVATED IN DIFFERENT ALTITUDES AND EXPOSURE TO THE SUN 
 

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate root colonization by arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) as 

well as the number of spores in commercial plantation of Coffea arabica L. at different altitudes and faces of sun 

exposure. Sampling was carried out in eight properties with altitudes varying from 735 to 1078 meters and different 

faces of exposure to the sun (east, west and south), with three samples composed of soil and root. After collection, the 

samples were sent to the laboratory for evaluation of root colonization by AMF using the Petri plate counting method 

and the number of spores present in 100 g of soil was quantified by  decantation and wet sieving. It was possible to 

observe a direct effect on the number of spores due to the increase in altitude. As well as the altitude, the face of sun 

exposure also influenced the number of spores. In addition, it was possible to observe a negative correlation between 

number of spores in relation to base saturation and Ca
2+

 content.  In contrast Differently from the amount of spores, in 

the mycorrhizal colonization it was not possible to observe significant differences in relation to the altitude increase, as 

well as no difference in function of the face of sun exposure, and no correlation was observed with any of the chemical 

attributes of the soil. So, more studies are needed to understand the effect of these factors, since the microbial 

community associated to coffee plant can affect coffee quality beverage. 
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INTRODUÇÃO 

 

A cafeicultura é uma importante atividade agrícola para o Brasil, o país ocupa lugar de destaque no cenário mundial 

figurando como o maior produtor e exportador de café, além de ser o segundo maior consumidor da bebida no mundo 

(EMBRAPA, 2018). O café arábica representa aproximadamente 76 % da produção total de café do país, a área 

plantada com a cultura do café no Brasil totaliza 2,2 milhões de hectares, desse total 81 % são cultivados com café 
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arábica (coffea arábica L). O estado do Espito Santo se destaca como um dos principais produtores de café arabica do 

país ficando atrás apenas do estado de Minas Gerais (CONAB, 2018). 

No Brasil o café arábica é normalmente produzido em altitudes que variam de 600 a 1400 metros, resultando em 

produtos que apresentam diferentes características sensoriais, ou seja, é de conhecimento científico que a altitude pode 

ser capaz influenciar aspectos do café, como por exemplo o aroma, o sabor e a acidez da bebida, tais aspectos possuem 

efeito direto na qualidade do produto (PEREIRA et al, 2017). Muito embora a altitude seja um fator sabidamente 

importante para a qualidade do café ainda existem poucos trabalhos científicos discutindo sobre este tema. Sabe-se que, 

normalmente, os cafés das regiões de maior altitude recebem notas mais altas que cafés de regiões de menor altitude, 

em relação ao sabor, aroma e doçura. Esse fato é comumente associado à condições de temperatura e luminosidade, no 

entanto é possível que outros fatores a exemplo da comunidade de microrganismos presentes no solo possam influenciar 

a qualidade dos frutos de café. Dentre os microrganismos presentes no solo destacam-se os fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA), tais fungos são pertencentes ao filo Glomeromycota (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006) e são 

conhecidos por sua capacidade em realizar interações simbióticas mutualistas com as raízes das plantas favorecendo a 

absorção de água e nutrientes principalmente aqueles que possuem baixa mobilidade no solo como o caso do fósforo, 

além disso os FMA são capazes de aumentar a tolerância das plantas a estresses bióticos e abióticos favorecendo a 

adaptação das mesmas a diferentes ecossistemas (FERNANDES et al, 1999; BRITO et al, 2017). Assim o objetivo 

deste trabalho foi avaliar a colonização micorrizica bem como o número de esporos no solo em plantações de café 

arábica sob diferentes altitudes de cultivo e faces de exposição ao sol. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Este trabalho foi realizado nos Laboratório de Associações Micorrízicas e Genética de Microrganismos localizado no 

Instituto de Biotecnologia Aplicada à Agropecuária (BIOAGRO) e em casa de vegetação, ambos pertencentes ao 

Departamento de Microbiologia da Universidade Federal de Viçosa – UFV, em Viçosa – Minas Gerais. Coleta de 

amostras: As amostras de solo e de raízes de Coffea arabica L. foram coletadas na região Sudoeste Serrana do Estado 

do Espírito Santo em nove propriedades sob diferentes altitudes variando de 735 a 1078 metros (Fig. 1). Em cada 

propriedade foram coletadas três amostras compostas de solo raíz, sendo cada amostra composta por 5 pontos 

amostrados em uma área de 1 m², na profundidade de 0 a 10 cm. As amostras foram acondicionadas em sacos de 

polietileno e armazenadas no gelo até o envio para o laboratório sendo, em seguida, processadas e, ou mantidas a -20 

°C. 

 

 

 
Figura 1. Altitude e face e exposição ao sol associadas a cada propriedade onde foram coletadas as amostras de solo e 

sistema radicular de Coffea arabica L. 

 

Avaliação da porcentagem de colonização micorrizica: Para a quantificação da colonização micorrízica as raízes foram 

lavadas e armazenadas em FAA (formol: álcool: ácido acético 0,5: 9: 0,5) até o momento do processamento, para que 

houvesse a conservação das estruturas fúngicas e da raiz. Posteriormente as raízes foram diafanizadas com KOH (10 

%), acidificadas com HCl (2 %) e coradas com azul de Tripano em lactoglicerol (0,05 %), de acordo com metodologia 

descrita por Phillipis & Hayman, (1970). Após a coloração, as raízes foram estocadas em lactoglicerol até o momento 

da quantificação da colonização micorrízica (BRUNDRETT et al., 1996). A porcentagem de colonização radicular por 

FMA foi estimada através do método de contagem em placa de Petri quadriculada, seguindo a metodologia descrita por 

Giovannetti e Mosse (1980). Quantificação dos esporos de FMA: Os esporos de FMA foram extraídos a partir de 100 g 

de solo, pela técnica de decantação e peneiramento úmido (GERDEMANN & NILCOLSON, 1963), seguido por 

centrifugação em água e depois em solução de sacarose 45 %. Posteriormente os esporos foram quantificados em placas 

de Petri canaletadas com o auxílio de lupa binocular estereoscópica. Análises estatísticas: Os dados obtidos da 

contagem de esporos do solo e colonização micorrizica das raízes de plantas de café localizadas em diferentes altitudes 
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foram submetidos a ANOVA seguido do teste t de Student para os coeficientes angulares das equações de regressão. As 

médias obtidas da contagem de esporos do solo e colonização micorrizica das raízes de plantas de café localizadas em 

diferentes faces foram submetidas ao teste de Kruskall-Wallis a 0,05 de probabilidade. Todas as análises foram 

realizadas com auxílio do programa estatístico R.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O número de esporos de FMA presentes no solo sofreu efeito direto da altitude de cultivo (Fig. 2 A), sendo assim foi 

possível observar um aumento no número de esporos a medida que se aumentava a altitude. Cerda et al. (2017) também 

relataram efeitos da altitude sobre a composição da microbiota de café corroborando com os resultados encontrados 

neste trabalho. Quanto as faces de exposição ao sol, foi possível observar efeitos significativos na quantidade de esporos 

(Fig. 3 A). A face sul apresentou quantidades superiores de esporos quando comparada com a face leste, enquanto a 

face oeste não diferiu estatisticamente de nenhuma das outras duas faces. Diversos autores relataram que as 

comunidades de fungos micorrízicos em associação com as plantas sofrem modulações por diversos fatores (ENTRY et 

al., 2002; MOREIRA et al., 2018; PRATES-JUNIOR et al., 2019). Um desses fatores é a luminosidade que varia de 

acordo com a face na qual estas plantas estão sendo cultivadas (GEHRING, 2003). Este fato pode explicar os resultados 

encontrados neste experimento. Diferentemente dos resultados encontrados na contagem de esporos, para a colonização 

micorrízica não foi possível observar efeitos significativos do fator altitude (Fig. 2 B). Assim como ocorreu em relação 

ao fator altitude a porcentagem de colonização das raízes por estruturas fúngicas foi semelhante para todas as faces de 

exposição ao sol, não sendo possível observar efeito significativo desse fator em relação a colonização (Fig. 3 B). Os 

resultados de colonização micorrízica talvez possam estar associados com o fato do experimento ter sido conduzido 

durante a época de colheita, isso sugere que antes da colheita a planta precisa passar pela etapa de enchimento de grãos 

e esta etapa envolve altos gastos de energia na forma de fotoassimilados, tornando difícil a manutenção dos FMA 

(BONFIM et al., 2010), portanto uma vez que o experimento foi conduzindo em um período curto após o enchimento 

de grãos pode ser que a porcentagem de colonização tenha reduzido não sendo possível observar diferenças 

significativas entres os diversos níveis dos fatores avaliados. 

 

 

 

 

Figura 2. (A) Número de esporos no solo e (B) colonização micorrízica em raízes de cafeeiro cultivado em diferentes 

altitudes. Coeficientes angulares seguidos por asterisco (*) ou (NS) indicam, respectivamente, presença e ausência de 

significância pelo teste t de Student. 
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Figura 3. Boxplots seguidos pela mesma letra ou por letras distintas, mostram respectivamente, a igualdade e diferença 

estatística pelo teste de Kruskall-Wallis a 0,05 de probabilidade.  

 

CONCLUSÕES 

 

1 - A altitude e as faces de exposição ao sol afetam o número de esporos de FMA no solo.  

2 - No entanto mais estudos são necessários para entender os efeitos desses fatores uma vez que a comunidade de 

microrganismos associados ao café pode afetar a qualidade final desse produto. 
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