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RESUMO
A cafeicultura emerge como um fendmeno central na dinamica socioecondmica de
Goiés a partir da década de 1920, influenciando ndo apenas a ocupacao territorial, mas
também as politicas publicas e o desenvolvimento de infraestrutura regional. O objetivo
primario deste trabalho foi avaliar, a partir dos pressupostos teéricos a historia
ambiental do café no estado de Goias, para se entender o desenvolvimento da regido. No
primeiro capitulo avaliou-se as publicacdes a partir da segunda década do século
passado de jornais, revistas e demais fontes de divulgagao de informagdo. Observou-se a
importancia das matas de Goias, especialmente as regides conhecidas como Matas de
Sdo Patricio e a regido de Goianésia, na expansdo da cafeicultura. Essas dareas,
inicialmente consideradas improprias para a agricultura pelas oligarquias locais, foram
alvo de politicas de ocupagdo e colonizacdo, impulsionadas pela disponibilidade de
terras devolutas e pelo potencial agricola do solo "ubérrimo". O declinio da cafeicultura
na regido a partir da década de 1960 evidencia a fragilidade desse modelo agricola, que
estava sujeito a flutuagdes de mercado e a fatores ambientais. No segundo capitulo
realizamos uma analise cienciométrica que destacou os principais temas pesquisados
relacionados a producdo de café nos Cerrados. A analise dos trabalhos publicados
identificou que a énfase das pesquisas esta nas praticas agricolas, controle de pragas e
doencas, melhorias na qualidade do fruto, bem como trabalhos relacionados aos
microrganismos de solo, o que despertou o interesse em realizar o terceiro capitulo.
Neste capitulo avaliamos a relagdo entre Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) e as
raizes de plantas de 35 genotipos de café. Observou-se que, de maneira geral, as
variedades avaliadas demonstram a presenca de diversos géneros de FMA. A densidade
de esporos de fungos no solo e a taxa de colonizagdo nas raizes do cafeeiro sdo
importantes pois sdo refletem as interagdes entre as plantas e os microrganismos do
solo, que sdo essenciais para a saide e o desenvolvimento das plantas. A densidade de
esporos de fungos micorrizicos no solo ¢ um indicador da atividade e presenca desses
organismos no ambiente. Um aumento na densidade de esporos pode indicar um
ambiente favordvel para o desenvolvimento destes fungos, que geralmente estd

associado a condi¢des saudaveis de solo e planta.

Palavras-chave: Cafeicultura, Cerrados, Historia Ambiental.
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ABSTRACT
Coffee growing emerged as a central phenomenon in the socioeconomic dynamics of
Goias from the 1920s onwards, influencing not only territorial occupation, but also
public policies and the development of regional infrastructure. The primary objective of
this work was to evaluate, based on theoretical assumptions, the environmental history
of coffee in the state of Goids, to understand the development of the region. In the first
chapter, publications from the second decade of the last century of newspapers,
magazines and other sources of information dissemination were evaluated. The
importance of the forests of Goids, especially the regions known as Matas de Sao
Patricio and the region of Goianésia, in the expansion of coffee farming was observed.
These areas, initially considered unsuitable for agriculture by the local oligarchies, were
the target of occupation and colonization policies, driven by the availability of vacant
land and the agricultural potential of the "ultimate" soil. The decline of coffee growing
in the region from the 1960s onwards highlights the fragility of this agricultural model,
which was subject to market fluctuations and environmental factors. In the second
chapter we carried out a scientometric analysis that highlighted the main themes
researched related to coffee production in the Brazilian savannah. The analysis of
published works identified that the emphasis of research is on agricultural practices,
pest and disease control, improvements in fruit quality, as well as work related to soil
microorganisms, which sparked interest in carrying out the third chapter. In this chapter
we evaluate the relationship between Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) and the
roots of plants of 35 coffee genotypes. It was observed that, in general, the varieties
evaluated demonstrate the presence of different genera of AMF. The density of fungal
spores in the soil and the rate of colonization in coffee tree roots are important as they
reflect the interactions between plants and soil microorganisms, which are essential for
plant health and development. The density of mycorrhizal fungi spores in the soil is an
indicator of the activity and presence of these organisms in the environment. An
increase in spore density may indicate a favorable environment for the development of

these fungi, which is generally associated with healthy soil and plant conditions.

Key words: Coffee growing, Brazilian savannah, Environmental History
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INTRODUCAO GERAL

O cultivo do café no Brasil data do ano de 1727 e apresenta uma rapida
disseminagdo com destaque para as regides do sul do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Minas
Gerais que estdo, até hoje, entre as principais areas produtoras do pais. A criagdo de um
mercado global de café nos séculos XIX e XX trouxe transformagdes significativas nos
ecossistemas, incluindo a circulagdo de pessoas, plantas, ideias, técnicas e agentes
patogénicos relacionados ao cultivo do café.

A cafeicultura no Cerrado Goiano ¢ um ponto de convergéncia fascinante entre
historia, ciéncia e tecnologia, onde as raizes do passado se entrelacam com os avangos
do presente. Nesta regido, a historia da cafeicultura remonta aos tempos coloniais,
quando as primeiras sementes de café foram plantadas nas terras do cerrado. Desde
entdo, esse cultivo se tornou ndao apenas um pilar econdmico, mas também um
componente essencial da identidade e do desenvolvimento socioecondmico local.

A expansdo da fronteira agricola pela cultura do café no Brasil, especialmente
no Cerrado, esteve ligada a busca por areas de florestas tropicais com um modelo de
expansao baseado no corte e queima das matas. Ao longo das décadas do século XX, a
cafeicultura no Cerrado Goiano testemunhou uma evolugdo notavel, impulsionada por
avangos significativos na ciéncia e tecnologia agricolas. A aplicagdo de métodos
cientificos e o desenvolvimento de tecnologias inovadoras transformaram para além da
eficiéncia e produtividade dos cultivos, como também a prépria paisagem agricola da
regido.

Nesse contexto, uma andlise cienciométrica desempenha um papel crucial,
fornecendo informagdes valiosas sobre as praticas agronOmicas mais eficazes e a
selecdo de variedades de café adaptadas ao clima e solo locais visto que, a producdo de
café no Cerrado enfrenta desafios, como a acidez natural do solo, variabilidade
climatica e preocupacdes ambientais relacionadas a gestdo dos recursos naturais. A
analise cienciométrica pode guiar estratégias baseadas em evidéncias sélidas, visando
maximizar a produtividade, minimizar os impactos ambientais, além de fornecer rumos
para que novos trabalhos cientificos possam ser pensados para melhoria na producao de
café na regido do Cerrado.

Um tema que vem sendo pesquisado ¢ a forma como microrganismos edaficos

podem contribuir para a melhoria da producao e produtividade das culturas. Reconhecer
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a importancia dos ecossistemas microbianos, como os fungos micorrizicos, no
desenvolvimento das plantas de café ¢ essencial. Esses organismos estabelecem uma
simbiose com as raizes das plantas, contribuindo para a absor¢do de dgua e nutrientes
pelas plantas, especialmente fosforo, em troca de carboidratos produzidos pela
fotossintese e aumentando a resisténcia a estresses ambientais, destacando a importancia
da promogao da satide do solo e da biodiversidade microbiana para a sustentabilidade.
Diante do exposto, o objetivo principal desta tese foi avaliar a historia
ambiental do café no Cerrado goiano, para se compreender a forma de ocupacao do
solo, o desenvolvimento agricola da regido bem como, os impactos desta cultura com o
olhar da Histéria Ambiental. Como consequéncia, surge o segundo objetivo que foi
entender, através de uma analise cienciométrica, os rumos que a pesquisa cientifica tem
tomado em relacao a cultura do café no Cerrado. O terceiro objetivo estd intimamente
ligado com os resultados obtidos no Capitulo II, onde enfatiza-se a necessidade de

compreensdo das relagdes entre organismos do solo e raizes das plantas de café.
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CAPITULO I

O Café na Economia Brasileira: a expansao do cultivo no interior do Brasil
Central

Resumo: Este capitulo aborda a expansdo da cultura cafeeira em Goids a partir da
década de 1920. A producdo desta espécie cresceu nas regides florestadas do sul de
Goias, especialmente em solos férteis como a terra roxa. Periddicos como "A
Informacdo Goyana" promoveram o potencial agricola de Goids, destacando a
fertilidade do solo e a prosperidade da producao de café. A expansdao da malha
ferroviaria no estado facilitou o escoamento da producdo e atraiu novos colonos.
Durante a década de 1920, Goias destacou-se nacionalmente na produgdo de café, com
relatos de autossuficiéncia em relagdo a outros estados produtores como Sao Paulo. O
artigo também aborda a continuidade e expansdo da cafeicultura até a década de 1950,
destacando a politica da Marcha para Oeste e a coloniza¢do das matas de Sao Patricio,
que favoreceram o desenvolvimento agrério e a ocupagdo das terras férteis do estado.

Palavras-chave: Historia Ambiental, Cafeicultura, Cerrados.

Abstract: This chapter addresses the expansion of coffee cultivation in Goids starting in
the 1920s. The production of this crop grew in the forested regions of southern Goias,
especially in fertile soils such as terra roxa. Periodicals like "A Informacdo Goyana"
promoted the agricultural potential of Goids, highlighting the soil's fertility and the
prosperity brought by coffee production. The expansion of the railway network in the
state facilitated the transportation of the produce and attracted new settlers. During the
1920s, Goias stood out nationally in coffee production, with reports of self-sufficiency
compared to other producing states like Sdo Paulo. The article also discusses the
continuity and expansion of coffee cultivation until the 1950s, highlighting the March to
the West policy and the colonization of the Sdo Patricio forests, which favored
agricultural development and the occupation of the state's fertile lands.

Keywords: Environmental History, Coffe farming, Brazilian Savannah.
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Introducio

De acordo com Ormond et al, (1999) o café foi introduzido no Brasil em 1727
por Francisco Mello Palheta trazido de sua visita & Guiana Francesa. O cultivo foi um
sucesso e disseminou rapidamente pelo pais. Até 1860, o sul do Rio de Janeiro manteve
a hegemonia da economia cafeeira, seguido de Sao Paulo e Minas Gerais. Para Stuart
McCook, durante os séculos XIX e XX, a criagdo de um mercado global de cafe¢,
transformou ecossistemas, especialmente com a circulagdo de pessoas (plantadores de
café, agronomos, trabalhadores), de plantas (novas variedades e espécies de café em
circulacao), novas ideias e técnicas (monoculturas, sombreamento, insumos quimicos) e
de agentes patogénicos (doencgas e pragas).

No Brasil, o cultivo do café ardbica se desenvolveu nas regides onde nao
ocorre deficiéncia hidrica nos periodos criticos da cultura. Porém, com a expansdo da
agricultura em areas de solos de Cerrado, associadas a irrigagdo, este cultivo tem se
estendido para outras areas, tais como o Triangulo Mineiro, Oeste da Bahia, Goids e
outras regioes que apresentam condicoes similares (Santinato et al. 2008).

A Figura 1 mostra que a expansdo geografica do café em todo o mundo esta
confinada aos climas tropicais. Atualmente Brasil e Vietna respondem por mais metade
da producao global. A Figura 1 também mostra as principais areas produtoras de café no
mundo: além do Brasil e Vietna, Colombia, Etiépia e América Central.

& World Map of Green Coffee Production (Gg)

.

__:*?;" ™ Central
America™

Gresn Coffee
Production
G

t:,' Coffee Area 9 o

Figura 1. Distribuicao da Producdo Mundial de Café.
Fonte: Infante-Amate; Picado, 2018)
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O processo historico de expansao da fronteira agricola no Brasil foi marcado
por drésticas perturbagdes no ambiente natural, com transformagdes profundas nas
paisagens. O caso mais analisado pela historiografia ambiental brasileira foi sem davida
a devastacdo da Mata Atlantica (Cabral, 2014; Dean, 1996; Drummond, 1997; Padua,
2004; Nodari, 2012). As razoes do pioneirismo dos estudos relacional a Mata Atlantica
sdo evidentes, considerando que este foi o lugar do encontro privilegiado entre o
colonizador ¢ o mundo natural no Brasil. Ao mesmo tempo em que esse tema se
mostrou pioneiro para a historiografia brasileira, ele apresenta, também, as condigdes
tedrico-metodoldgicas fundamentais para os demais estudos relacionados a expansao da
fronteira agricola para outros ecossistemas brasileiros. Nessa perspectiva, temos
verificado um crescente interesse sobre a historia ambiental do Semiarido, do Cerrado,
da Amazodnia, do Pantanal e outros ecossistemas e ecorregides brasileiras.

A ocupacao do Cerrado brasileiro decorreu de processos historicos distintos,
sobretudo marcados por diferentes fronteiras de ocupacdo (Dutra e Silva, 2017).
Contudo, este movimento ndo foi marcado por uma recep¢do harmdnica por parte de
todos os que por ele foram afetados. Os estudos realizados por Monbeig (1998)
contextualizaram as tensas relagdes travadas entre pioneiros e fazendeiros. Os embates
retratados pelo geografo francés narram a conquista do oeste brasileiro: a medida que as
lavouras de café avancavam para o oeste, o espaco natural era artificializado e as
estruturas de poder alteradas. Pesquisas como as de Monbeig contribuem para o
entendimento do avango da fronteira em dire¢do ao interior do pais.

Até a década de 1960 a expansdo da fronteira agricola buscava as matas de
primeira e segunda classe, com solos apropriados para o cultivo agricola segundo um
modelo de derrubadas de florestas tropicais e muitas vezes associadas ao cultivo do café
(Dean, 1996).

O processo historico de ocupagdo agricola no Cerrado esteve associado ao
processo de expansdo da agricultura baseada na procura por areas de florestas tropicais
e os solos férteis a elas associados, descrito pelos importantes trabalhos de geografia
histérica como “matas de primeira e segunda classe” (Waibel, 1947, 1948; James,
1953). Esses processos adotaram o padrao de expansao da agricultura baseada no corte e
queima das matas, amplamente abordados nos estudos de desflorestamento da Mata
Atlantica (Dean, 1996). Esse exemplo historico foi muito enfatizado por Kohlhepp

(2014) em seu estudo sobre os tipos de colonizagdo agraria, privadas e estatais, dirigida
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para as areas de floresta tropical no Brasil. Ou seja, privilegiando a ocupacdo e
desmatamento das matas de primeira e segunda classe para a modelo de expansdo
agricola, sobretudo relacionados a expansdo da agricultura cafeeira. No Brasil Central
esse padrao funcionou at¢ a década de 1950, sobretudo na ocupagdao das areas
florestadas do Mato Grosso de Goids (Dutra e Silva, 2017; Faissol, 1952; James, 1953).

Assim, diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar, a partir dos
pressupostos tedrico-metodoldgicos da Historia Ambiental, os diferentes contextos da
expansdao da fronteira do café no Brasil Central, com énfase no estado de Goias,

sobretudo nas areas de florestas tropicais.

Material e Métodos

A pesquisa teve como campo de investigacdo a regido que compde a regiao
florestal denominada de Mato Grosso de Goids, localizada na Mesorregido Central de
Goids, que compde uma area com a maior densidade populacional do Estado,
compreendendo a regido metropolitana de Goidnia e outras microrregides, como a
microrregido de Ceres, que faziam parte da area antiga Colonia Agricola Nacional de
Goias na regido florestal das Matas de Sdo Patricio. Faissol (1952) utiliza a expressdo
“Mato Grosso de Goids” para denominar uma extensa regido florestal situada na parte
centro-sul do Estado de Goias (considerando que na época nao havia sido desmembrado
o Estado do Tocantins, essa regido corresponde atualmente a parte central de Goiés).
Era uma regido de mata original, avaliada na época em torno de 20.000 quildmetros
quadrados. Essa denominagdo, utilizada desde o século XIX, esteve ligada ao tipo de
vegetacdo florestal e mais, particularmente, ao contraste dessa a area em relagdo resto
da paisagem de cerrado tipico que caracteriza o Estado de Goias. Para Faissol (1952) a
area florestal iniciava, no sentido Leste-Oeste, nas proximidades de Andpolis em
direcdo a Serra Dourada. No sentido sul-norte iniciava na regido de Goiania indo até
mais ao norte do municipio de Itapaci. O autor considerava que outras areas de mata
formavam esse conjunto de florestas, destacando as Matas de Sao Patricio (na regido de
Ceres), Matas de Santa Luzia ou de Sao Domingos (na regido de Anicuns) e a Mata da
Posse (na regido de Guapd). Nossa inten¢do foi concentrar-nos na regido de Ceres e
analisar como campo de pesquisa a regido que compreendia as Matas de Sao Patricio.

Essa regido inicial ¢ fundamental pois foi o inicio de um processo de expansdo da
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fronteira agricola e um conjunto de estudos produzidos por gedgrafos e agronomos na
regido, tanto de instituicdes e universidades brasileiras como também estrangeiras.
Grande parte dessa documentacgdo esta hoje em arquivos e cole¢des especiais no Brasil e
nos Estados Unidos.

Também consideramos importante a pesquisa com os dados relativos a
producdo agricola da regido do Mato Grosso de Goids e a sua relacdo com as regides
urbanas de Anépolis, Goiania e Brasilia. Essas regides foram amplamente visitadas por
pesquisadores entre os anos de 1930 e 1970, na formulagdo de pesquisas e
potencialidades da produgao agricola do Cerrado. A busca por fontes documentais, bem
como o histérico da produgdo dessas regides nos auxiliam a compreender o processo
inicial da expansdo da fronteira agricola para outras regides do Brasil Central,

considerando o pioneirismo dessas areas.

Pesquisa documental

Na primeira etapa da pesquisa, os dados foram coletados a partir de pesquisa
documental e por fontes oficiais que apontam para uma constru¢ao simbolica do Oeste
brasileiro, sobretudo a partir da expansdo da fronteira agricola em Goias na primeira
metade do século XX. Da mesma forma, buscamos identificar, por meio da coleta e
analise de fontes documentais e outros registros, os elementos constitutivos da
construgdo ideologica do Oeste como espago de oportunidades nesse periodo historico.
Foram utilizadas diferentes fontes documentais como: Revistas e outros veiculos
culturas da época que apresentavam os indicios da presenc¢a do café na economia goiana
na primeira metade do século XX; a literatura regional de Goids, por meio das
narrativas que apresentem as caracteristicas da vida na fronteira; jornais da época que
procuram de diferentes formas apresentar a relagdo entre a producgdo de café no contexto
econdmico e socioambiental de Goids na primeira metade do século XX; documentagao
oficial disponibilizada sobre dados e relatorios sobre a expansao da fronteira agricola
em Goias como relatérios do governo federal e estadual, documentacao e diarios de
publicacdes oficiais do Governo de Goias em que informagdes sobre a cultura do café

esteja inserida, nos seus diferentes contextos historicos.

Analise dos dados
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A analise e a interpretagdo estdo feitas através da triangulacdo dos dados
obtidos na pesquisa realizada em suas diferentes frentes de coleta de dados. Os dados
estdo apresentados na forma de grafico e na forma discursiva, indicando as andlises
quantitativas (fontes primarias ou secundarias) com os dados qualitativos coletados.

Nessa pesquisa nos concentramos especialmente nos arquivos da Fundacao
Biblioteca Nacional, a partir da plataforma Hemeroteca Digital Brasileira. O periodo de
coleta de documenta¢do em fonte primdria foi entre as décadas de 1920 a 2000. A
palavra-chave utilizada para a pesquisa foi “café”, no qual procuramos destacar a
producado agricola dessa cultura no estado de Goias.

Por meio da Hemeroteca Digital pudemos ter acesso a um vasto portal de
periddicos nacionais que proporciona ampla consulta ao acervo da Biblioteca Nacional,
como jornais, revistas, anuarios, boletins, e publica¢des seriadas, dentre outras. Assim,
existe a possibilidade de acesso livre a jornais publicados desde o século XIX no Brasil,
inclusive a periddicos ja extintos. A plataforma disponibiliza, ainda, publicagdes mais
antigas e mesmo raras do século XIX, além de relatdrios de provincias, e os primeiros
jornais do Império. Também existem publicagdes de fontes e outros documentos do
século XX, além de periddicos de instituicdes cientificas e sociedades culturais
brasileiras.

A pesquisa pode ser realizada por titulo, periodo, edi¢ao, local de publicacao e
palavra(s). A busca por palavras ¢ possivel devido a utilizagdo da tecnologia de
Reconhecimento Otico de Caracteres (Optical Character Recognition — OCR), que
proporciona aos pesquisadores maior alcance na pesquisa textual em periddicos. Para
essa pesquisa, em especial foram consultados os seguintes periddicos, utilizando como
referéncia a palavra-chave “café”, tendo como fonte investigativa diferentes periddicos
como A informagdo goiana (1917-1935), Relatorios dos presidentes dos Estados
Brasileiros (1891-1929), Voz do povo (1927-1934), Cidade de Goias (1940-1960), Os
Araguatins (1946), Jornal do Tocantins (1979-1987), Nossa Folha — Orgéo cultural e
noticioso (1930-1939), Revista de educacao (1930-1939), O Abadiense (1930-1939),
Jornal de noticias (1950-1959), O estado de Goias (1950-1959), Cidade de Goias (1950-
1959), Jornal Oi6 (1950-1959).

Resultados e Discussao

As selegoes das matérias e contetidos selecionados privilegiaram questoes

relacionadas a temas como doagdes de terra para cultivo do grdo em Goids, producao,
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exportacdo ¢ melhorias para expansao da area. Do amplo espectro de ocorréncias, a
pesquisa privilegiou a coleta e o registro de 118 ocorréncias, no qual destacamos
algumas delas extraidas do periddico A Informacdo Goyana, entre os anos de 1920 e
1928.

As fontes pesquisadas nos apontam questdes interessantes sobre a cultura do
café em Goids. Nao existe uma nitida relacdo entre a expansdo do café em Goias e as
fitofisionomias. No entanto, o que se percebe ¢ a existéncia de amplas areas de “mato”
ou formacgdes florestais na regido sul de Goids (que nesse periodo compreendia os
estados de Goias e Tocantins). Também nesse periodo ndo existia a denominagdo de
bioma, ou a distribuicdo da vegetagdo e sua territorializacdo como hoje conhecemos. A
descricdo de mato ou mata, tinha uma forte conex@o com a aptidao agricola de uma
determinada regido. Ao mesmo tempo havia uma compreensao de que as areas de
cerrado stricto sensu, tipicamente da savana tropical brasileira, era inapropriada para a
agricultura (Dutra e Silva, 2023).

Na década de 1920 o tema da cafeicultura em Goids estd associado a questdes
mais amplas do que somente a producao e comercializagao desse produto. Por exemplo,
algumas fontes destacam a relacao entre a produgdo de café e a regularizacao de terras
junto ao governo de Goids, sobretudo na compra de terras devolutas, que geralmente
estavam em areas florestadas, fora do interesse das oligarquias goianas, muito mais
interessadas na pecuaria, e, portanto, dominavam as areas de campos, savanas e
pastagens naturais do Cerrado (Dutra e Silva, 2017). Nesse sentido, os periodicos
analisados reforcavam que para regularizar uma propriedade junto ao governo de Goias,
era importante destacar a producdo de café¢ existente na drea desmatada, como também,
informar o potencial da 4rea em desmatamento para a producio de café'. E também esse
contexto nos ajuda a compreender, mesmo sem essa preocupacdo por parte dos
documentos, a divisdo fitogeografica muito presente em Goias sobre matas e campos, €
a finalidade das matas para a produgdo agricola, e o baixo valor, ou mesmo adquiridas
pela comprovacdo do desmatamento’. Segundo Itami Campos (1985) as questdes
agrarias em Goids nesse periodo sao marcadas por favorecimento do governo goiano
para a ocupagdo de areas devolutas, na sua maioria em regido de floresta, que eram as
areas com menores conflitos agrarios com as oligarquias locais—mais interessadas em
areas de campos e pastos, tipicos do cerrado do que despender recursos no

desmatamento para a formacgao de pastagem ou mesmo para fins agricolas.
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Outro tipo de registro muito comum nas pesquisas documentais sobre o café
em Goias na década de 1920 refere-se a uma presenga forte desse produto na economia
do estado’. Isso nos mostra que grande parte das matas goianas passavam a ser
ocupadas, pois o café nesse momento historico ndo estava associado a areas de campos,
geralmente consideradas improprias para a agricultura (Dutra e Silva, 2023). Essa
informagdo aparece muito nos documentos oficiais e nos registros do Correio Official,
mas também em periddicos que procuravam destacar o potencial de Goids para o
restante do pais como o periddico Informagdo Goyana. Esse periddico utilizava um
texto mais adjetivado para qualificar as terras, as matas, o solo, o clima e as diversas
potencialidades de Goids para a producdo de café. Esse periodico procurava,
explicitamente, promover e divulgar as potencialidades de Goids, buscando sempre
valorizar o clima aprazivel e solo “ubérrimo” das terras goianas—apesar desse tema ser
muito controverso a partir dos relatorios de viajantes e aventureiros na regido. A
Informacdo Goyana ¢ onde encontramos mais material sobre a produgdo de café em
Goias e os seus diferentes temas a ele associados. Dentre os diferentes temas,
destacavam, por exemplo a visdo otimista sobre a onda migratoria em dire¢do a Goias,
sobretudo nas areas florestadas do sul do estado, com a presenca de colonos cultivando
o café na regido de Cataldo®. E a coloniza¢do também evidenciava a qualidade dos solos
das areas de mata em Goids, em que os articulistas destacavam como “ubérrimo”, ou
seja, extremamente fértil. Esse termo se repetia em diversos momentos nesse periodico.

O café também vinha associado a expansao da malha ferrovidria em Goias, e
como sinal de prosperidade na regido da linha férrea. Assim, na década de 1920, quando
a ferrovia ainda estava em expansdo, notava-se uma efervescente colonizagao e procura
por areas florestais ¢ dados que mostram que Goias se destacava nacionalmente na
producdo de café em suas areas de matas. E as matérias sobre a ferrovia também
destacavam os produtos agricolas que eram comercializados como fumo, café, arroz e
produtos agropecuarios. E a0 mesmo tempo reforgavam outras matérias sobre a terra
roxa goiana e as suas matas com esse excelente solo. A qualidade da terra roxa e solo
massapé aparecem para destacar a producdo agricolas nas areas florestadas do sul
goiano. Assim, ferrovia e café sdo temas recorrentes nas fontes investigadas,
considerando que a ferrovia era vista como potencialidade para a producio e
modernizagdo cafeeira, atraindo investimentos, novos colonos, ¢ prosperidade para a

regiao.
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Os documentos pesquisados envolvendo café e ferrovia também destacavam
que a produgdo goiana era significativa, e que muitas vezes e Goias era um dos poucos
estados que ndo precisavam importar esse produto de Sdo Paulo. Na verdade Goiés e
Minas Gerais eram autossuficientes nessa produ¢dao. O que pudemos perceber € que o
café era utilizado principalmente como um produto para a divulgacdo e propaganda da
disponibilidade de terras em Goias e a regido como uma fronteira promissora, € nao
uma regido isolada e sem potencialidades economicas.

Ainda na década de 1920 o café também aparece nos debates sobre a
celebracao do centenario da independéncia, no qual o tema cafeeiro aparece como um
futuro promissor que tornaria Goias como o principal produtor desse produto pela
quantidade de terras de solo fértil e matas abundantes ainda ndo exploradas. O tema
sobre a mudanga do eixo produtivo era uma especulacdo, mas outras fontes também
reforgavam esse potencial na década de 1940, sobretudo nos estudos geograficos sobre
o Mato Grosso de Goias e as zonas de expansdo da fronteira agricola, no qual o café se
destacava como produto principal (Dutra e Silva, 2017).

As fontes também sobre o café em Goids também destacam mudancas na
economia dos municipios. Por exemplo na edicdo de Informacdo Goyana de junho de
1923, os articulistas destacavam uma matéria sobre as potencialidades do municipio de
Buriti Alegre em Goias, que tinha uma area territorial menor que os padrdes da época, e
que buscava rever os seus limites territoriais. O artigo destacava que o municipio
pleiteava a revisao de seus limites, mas o que muito chamou nossa atengdo foi o
destaque data a fertilidade dos solos e a potencialidade para a produ¢do de café: “As
suas terras sdo de uma fertilidade exuberante, adequadas a todas as culturas tropicais e
principalmente da de café, algodao, milho, arroz, feijdo, fumo e cana de agucar”. E o
texto fortalecia e potencial cafeeiro no municipio, indicando que na crise da pecuaria
que abateu aquela década, o café havia sido o principal propulsor econdmico em Buriti
Alegre, evidenciando que esse produto ndo era periférico, mas existia em quantidade
significativa nas regides abastecidas com recursos florestais em Goids. Sobre a
producao, o texto indicava um média de 15.000 arrobas anuais, € que “em 1927 atingira
indubitavelmente, a 50.000 arrobas, tal o0 numero de lavouras em formacao em todo o
municipio”.

Outro tema que aparece na década de 1920 era em relagdo a caréncia de

tecnologia de beneficiamento do café, que era encaminhado para os municipios do
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Triangulo Mineiro e outros estados do sudeste pela auséncia de maquinario adequado

para esse servico em Goias (Figura 2).

MACHINAS

Estao emn montagem : -uwma machina completa para
beneficiar eafé com capacidade de 150 arrobas de café be-
neficindo em 8 horas de trabalho: uma escarocadeira com
capacidade de 800 kilos de algodio descarocado em 8 horas
de trabalho, e uma prensa para fardos de 100 kilos de al-
godao, todas accionadas 4 electricidade.

Figura 2. Machinas: Publicagdo sobre a montagem de mdaquina completa para
beneficiamento de café¢ em Goids. Revista A Informagdo Goyana, Edicdo 12A, ano

1923.
Fonte: A Informagdo Goyana. Anno VI, N. 12, Rio de Janeiro, janeiro de 1923, pp. 99.

A edicdo de Informagdo Goyana de outubro de 1923 publicou um ensaio de
Henrique Silva, diretor e fundador do periddico, apresentado na Sociedade Nacional de
Agricultura sobre a cultura do cafeeiro em Goias. O articulista goiano comegava os seus
argumentos fazendo referéncias a Taunay em sua participacdo no Exposi¢do Nacional
de 1875, no qual afirmava que a cultura do café j& era conhecida em Goias desde o ano
de 1819, e que no final de século XIX ainda era uma vigorosa lavoura, fazendo parte da
vida social e presente nos quintais das casas nas cidades interioranas ¢ na capital do
estado. Mas era uma cultura que vingava présperas nas zonas rurais do estado. Em
outra edicdo de 1924, o tema da cultura do cafeeiro em Goias retornava na Informagao
Goiana, refor¢ando essas questoes: “Nos municipios de Santa Luzia, Bomfim e Pouso
Alto, deparam-se cafeeiros com mais de meio século, € que nao deixam de produzir.
Nos quintaes, ¢ comum verem-se cafeeiros especados para que os galhos ndo se

quebrem ao peso dos fructos”.
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Figura 3. Publicagdo sobre A cultura do cafeeiro em Goyaz na Revista A Informagao

Goyana, Edi¢do 6, ano 192
Fonte: A Informagdo Goyana. Anno VII, Vol. VI, N. 6, Rio de Janeiro, janeiro de 1924, pp. 41.

Nesse novo ensaio Henrique Silva refor¢ava que a produgao cafeeira de Goias
estava prosperando “espantosamente”, procurando convencer os seus leitores de que em
um periodo breve Goias figuraria entre os principais produtores da rubidcea no Brasil. E
nesse sentido, ele reforga as questdes climaticas que favorecem a produgdo da cultura
cafeeira em Goids, tema que sera muito explorado nas décadas seguintes, em relagao as
geadas que devastaram lavouras nos estados de Sdo Paulo e do Parana: “Data do ano de
1910, quando a grande geada flagellou os cafezaes paulistas, o extraordinario
desenvolvimento da lavoura no nosso estado.” E nesse ensaio ¢ que a relagdo entre
aparece o conceito de “mato grosso”, e a sua relagdo com um tipo botanico especifico e
com solos férteis para a agricultura: “Matas virgens conhecidas por Mato Grosso”.
Henrique Silva faz uma referéncia ao botanico alemao Ernst Heinrich Georg Ule (1854-
1915) — pesquisador contratado para auxiliar na expedi¢ao Cruls para escolha da nova
capital federal no Planalto Central — no que ele apresentava indicios de uma faixa de
floresta “virgem”, de mata tropical, que naquele tempo ja bastante habitada, localizada
entre as cidades de Pirenopolis e Goids, com uma largura aproximada de 16 a 20 1éguas
e com uma extensao de 80 a 100 léguas, ¢ denominada como o “Mato Grosso” de
Goids, que se aproximava muito das florestas tropicais do litoral brasileiro: “Ali a

vegetacdo ¢ completamente diferente da dos cerrados e assemelha-se bastante com a do
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litoral".

O texto de 1924 antecede as observagdes do gedgrafo Speridido Faissol (1952)
sobre o Mato Grosso de Goias (Dutra e Silva, 2017), e nessa observacdo o articulista
Henrique Silva explora as potencialidades cafeeiras dessa regido, que entre o final da
década de 1930 até a década de 1950, a principal fronteira e zona de colonizagao em
Goias (Dutra e Silva, 2017). Assim, a regido ¢ apresentada como de dimensdes ainda
maiores do que as indicadas pelo botanico alemdo, bem como a sua qualidade edéfica:
“O seu solo humoso se compde de terra roxa e massapé”. E nessa regido abunda a terra
roxa, tdo amplamente procurada em S3o Paulo e abundantemente presente nas florestas
tropicais do Brasil Central:

O cafeeiro ¢ sub-espontaneo em varias mattas do Estado, como sejam as de S.
Patricio, de Pilar, do Ferreiro, no municipio da Capital, na matta de Trahiras, no
municipio de S. José do Tocantins e bem assim nas mattas marginaes do rio de S.
Bartholomeu, no municipio de Santa Luzia. Nellas se colhe café e tiram-se mudas para
o plantio.

No final da década de 1920 e 1930 os documentos continuam a reforgar o papel
protagonista de Goias a partir das suas terras abundantes de solo “ubérrimo” e clima
propicio para a producdo cafeeira. No entanto, a partir do final de 1930 e inicio de 1940
um novo fendmeno comega a atingir a regido do Mato Grosso de Goids, favorecendo
uma grande onda migratdria, entusiasmada com a possibilidade do sonho fundiario, que
¢ a politica da Marcha para Oeste, que de forma muito impactante encontra em Goias
um cendrio politico, econdmico, social e ecologico favoravel (Dutra e Silva, 2017). Do
ponto de vista politico o interventor Pedro Ludovico Teixeira havia doado ao governo
federal em 1940 uma por¢ao de terras devolutas nas regides de florestas conhecidas
como Matas de Sao Patricio, por¢ao norte do Mato Grossos de Goias (Dutra e Silva,
2017). Do ponto de vista econdmico, a ferrovia ja havia chegado em Anapolis em 1935,
favorecendo uma valorizagdo das terras em func¢do das possibilidades comerciais com o
Sudeste por meio da exportagdo de café e outros graos por meio da estrada de ferro.
Também, a constru¢ao de Goiania, iniciada também na década de 1930, as bordas do
Mato Grosso de Goias, também favorecia a expansao colonizadora das matas de terra
roxa no sul de Goias. Do ponto de vista social, o governo federal, por meio da Marcha
para Oeste, instituida em 1937, favorecia a colonizagdo agraria, com a criacdo das

Colonias Agricolas Nacionais, criadas em 1941, e que concedia lotes de terras para as
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familias comprovadamente de origem rural em Goids. E com a cessdo das Matas de Sao
Patricio para o governo federal, Goias recebeu a primeira colonia, na regido do rio das
Almas (Dutra e Silva, 2017).

Do ponto de vista ecoldgico, a abundancia de matas de primeira e segunda
classe na regido das matas de Sao Patricio, favoreceu uma expansdao demografica da
fronteira, que via nas terras roxas e férteis dessa regido a possibilidade do sonho
fundiario (Dutra e Silva, 2017). A regido da Colonia Agricola Nacional de Goias,
atualmente a regido do Vale do Sao Patricio, recebeu colonos que buscavam a doagao
de lotes—atualmente nos municipios de Ceres, Carmo do Rio Verde, Rubiataba, Nova
Gloria, Itapaci, Ipiranga, dentre outros. Na regido que se estendia entre as atuais Rialma
até Goianésia, era uma regido que passou a ser explorada por capitais privados, que
compravam areas de florestas para exploracdo cafeeira. E foi na regido de Goianésia,
nas areas que compreendiam parte das matas de Sao Patricio, que a cultura cafeeira

mais se desenvolveu.

A producgdo de café nas matas de Goianésia

A historia de Goianésia se inicia em 1857, segundo Rodrigues (2009) com o
requerimento do Sr. Antonio Manoel de Barros & Pardquia de Jaragud, para registrar
uma gleba de terra com a area de 5.000 alqueires goianos (24.000 hectares), situados na
divisa do municipio de Jaragud com o de Pirenodpolis e que recebeu o nome de Calgao
de Couro. Apenas em 1920, o Sr. Ladislau Mendes Ribeiro (que era casado com uma
neta do Sr. Antdnio Manoel de Barros), constr6i um rancho a margem direita do corrego
Calgao de Couro, estabelecendo ai residéncia e inicia a exploragao das terras. Ainda de
acordo com Rodrigues (2009), neste periodo, as frentes de expansdo da cafeicultura
estimulavam a ocupa¢do de novas areas, com a perspectiva da chegada da ferrovia até
Andpolis e com a criagdo da Colonia Agricola de Ceres tornava a regido
economicamente exploravel.

Em 1926 a familia Monteiro de Barros adquire terras com 14.700 alqueires
goianos (70.560 hectares) das Lavrinhas de Sao Sebastido (Fazenda Sao Carlos) que se
estendiam pelos municipios de Jaragud, Anépolis e Pilar, iniciando o plantio de café em
1945.

Nesse periodo, ndo faltaram pioneiros que chegaram a Goianésia,
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vislumbrando o cultivo do café¢. O desenvolvimento da regido se intensifica na década
de 1930 com a chegada de futuros produtores, principalmente de Minas Gerais, que se
instalaram e iniciaram o cultivo de espécies agricolas, com destaque para a producdo de
café.

Entre os precursores destaca-se o Engenheiro Civil e agropecuarista Jalles
Machado de Siqueira, que viria a ser deputado federal por Goids por quatro mandatos
(1947-1950, 1951-1954, 1963-1966 e¢ 1967-1970). Apds adquirir, juntamente com seu
pai José Francisco de Siqueira, no ano de 1930, uma propriedade com 7.237 hectares,
transfere-se para a regiao em 1938, onde instala a Fazenda Itaja (Melo, 1985).

Depois de adquirir outras propriedades na regido, inicia em outubro de 1938 a
derrubada da mata e a abertura de lavouras com aproximadamente 1.000 alqueires de
terras cultivadas (4.800 hectares). Isto fez com que outros imigrantes fossem atraidos
para a regido, vindos principalmente do sul de Goias e do Estado de Minas Gerais.
Moacir Lazaro de Melo, em seu livro “A Histéria de Goianésia” (1985) retrata a
fundacdo da Fazenda Itaja, que fazia divisa com a Fazenda Calgdo de Couro no
municipio de Jaragua. Jalles ao chegar na regido e adquire as terras inicia o processo de
producdo agricola do café. A “Marcha para o Oeste” promovida pelo Governo Federal,
bem como, o projeto de mudanga da Capital Federal para regido central do pais,
contribuiram com a ampliacdo das areas, fazendo com que o cenario para a producao de
café estivesse pronto.

Durante seus mandatos como Deputado Federal nao faltam textos de
comunicagdo entre Jalles Machado e diversos interlocutores sobre a produgdo de café na
regido falando por exemplo sobre o clima e qualidade das terras em Goids:

O clima e a qualidade das terras de grandes zonas do Estado sdo
adequados a cultura do café que, estamos certos, um grande futuro estd
reservado a essa lavoura em Goyaz, ndo obstante tenham carater de
permanéncia, os precos atuais.

Se ndo for agravada a tributacdo atual do café¢, Goyaz estara em
condi¢des de concorrer com as lavouras mineiras e paulistas. E se ela ainda
estd no periodo embriondrio em que se acha, € porque tem faltado,
lamentavelmente, um servigo de informagdes e publicagdes, 14 fora, sobre as

nossas terras, as nossas probabilidades.
Relatorio apresentado ao senhor Doutor Alfredo Lopes de Moraes

pelo Secretario das Obras Publicas, Jalles Machado de Siqueira, Exercicio de

1929.

Em outra comunicacao Jalles Machado fala sobre o acordo de transito do café
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goiano no territdrio paulista, o que faria com que o café produzido em Goias chegasse
ao litoral para ser exportado sem a cobranca de impostos de transporte.

Senhor Secretario.

Em referéncia ao assunto de que € objeto o aviso n* 676, de 22 do més findo,
enderecado ao Presidente do Instituto de Café do Estado de Sao Paulo, e, de
acordo com o entendimento verbal feito com V. Excia., relativamente ao
transito de café goyano em territorio paulista, comunico-lhe que o mesmo
podera ser realizado nas seguintes condigdes:

a) o café goyano que for despachado de estacdo situada dentro do territdrio
do Estado de Goyaz para Santos, gozara das regalias de productos em
transito, uma vez verificadas, na estagdo de destino, a exactiddo do peso e a
qualidade, 4 vista do taldo do imposto, da guia de transito e de conhecimento
ferroviario;

b) a verificacdo de que trata a letra "A" sera feita pela Recebedoria de Rendas
de Santos, que designard para isso, um de seus funccionarios, ao qual
competira visar as guias e os taldes relativos a cada partida ou embarque.

¢) ndo serdo visados guias ou taldes emendados ou rectificados em parte
essencial (quantidade de saccas, peso, qualidade e destino);

d) perdem inteiramente o valor as guias que ndo forem utilizadas dentro de
cento e oitenta dias, contados da sua expedi¢cdo, bem como as que tiveram o
destino alterado.

Sem duavidas, Jalles Machado de Siqueira foi um nome importante na
implementagdo de cultivos de café¢ em Goids e um defensor dos produtores que
precisavam escoar sua producgdo para os portos brasileiros visando a exportacao.

Outro importante pioneiro da producao de café em Goianésia foi Laurentino
Martins Rodrigues, que adquiriu a Fazenda Laranjeiras com 648 alqueires (3.110,40
hectares) e ali se instalou com outras quatro familias vindas de Anapolis-Go. Laurentino
foi um dos responsaveis pela criacao da Cidade de Goianésia, que se tornou distrito no
dia 10 de agosto de 1949 com a Lei n° 10, sancionada pelo Prefeito de Jaragua, Nelson
de Castro Ribeiro. Em 24 de junho de 1953 Goianésia foi emancipada politicamente,
com a publicagdo no didrio oficial do estado de Goids da Lei n°® 747.

Diversos empresarios do ramo da cafeicultura, interessados nas novas areas de
Goids adquiriram terras na regido e iniciaram seus cultivos. Pode-se citar por exemplo
os empresarios de Sdo Paulo, do grupo Lunardelli, que compraram a fazenda Monte
Alegre, trouxeram pessoas do nordeste brasileiro, principalmente Pernambuco, Rio
Grande do Norte, Cearda ¢ Maranhao, com objetivos para além da produgdo, como a
aquisicdo de grandes areas e posteriormente a venda de pequenas parcelas. Outro

importante grupo empresarial foi a Companhia Agricola Pastoril de Goids. Grupo esse
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com sede em S3o Paulo que adquiriram uma area de 70.560 hectares, dentro de uma
area denominada Lavrinha de S@o Sebastido. Essa companhia era de propriedade da
familia Monteiro de Barros, que denominaram essa fazenda adquirida de Fazenda Sao
Carlos, cuja composicao florestal tinha predominancia de areas de Matas. “Com a
chegada do administrador, Sr. Paulo Bergamelli, vindo de Ribeirdo Preto-SP, foi
iniciada a plantacdo de café no ano de 1945. Em 1949, a fazenda cultivava 600.000 pés
de café” (Pietrafesa, 1995).

Com o incremento de mao-de-obra o cultivo foi expandido chegando a 180 mil
pés de café em 1948 e mais de 400 mil pés em 1954 (Naves, 2014).

No ano de 1949 a Sociedade Civil Agricola Lunardelli Limitada adquire da
Companhia Agricola e Pastoril de Goids vendeu, uma area de 2.500 alqueires goianos
(11.520 hectares), sendo ela constituida por terras incultas e Matas em que o objetivo da
referida aquisi¢ao por esse grupo seria, inicialmente, a producado de café. “Iniciava-se ai
novo e maior impulso do café em terras que, nesta época, compunham o territério do
Distrito de Jaragua, denominado Goianésia.

A partir de entdo, a Regido de Goianésia passa a ser destaque na producgdo de
café, chegando a marca de 4.460.000 de pés de café em 1957.

Tabela 1. Quantidade de pés de Café em producdo nas fazendas de Goianésia — GO.

Fazendas Quantidade (pés)
Itaja 450.000
Monte Alegre 2.100.000
Sao Carlos 1.500.000
Outras * 410.000
Total 4.460.000

* Estimativas
Fonte: Moacir Lazaro de Melo, “A histéria de Goianésia”

Pode-se constatar que a regido de Goianésia-Go se consolidou
economicamente, principalmente no empreendedorismo privado, com a pecuaria e os
cultivos do café, arroz, feijao, milho e, mais recentemente, na industrializagdo e cultivo
da cana-de-agucar. (Santos, 2022).

A expressiva producao de café na regido iniciada em 1938 tem seu declinio a
partir da década de 1960. Neste periodo, Goianésia chega a ser conhecida como a cidade
do café, com o 4pice da produgdo em 1957. Entretanto os cafezais apresentavam morte
prematura, ao redor de 8 anos de vida, a cultura inviabiliza-se e vai sendo substituida

pelas culturas do arroz, feijao e milho e pela pecudria (Pietrafesa, 1995). Outro
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importante fator que influenciou a redugdo da area plantada e da produgao ¢, segundo
Menezes et al. (2000), as doencas flingicas nas quais as plantas eram suscetiveis, o
clima quente, estiagens prolongadas e, a instabilidade dos precos no mercado
internacional.

Além disso, o pais passava por um momento em que o Governo Federal
direcionava o foco para uma agricultura mais diversificada, nas culturas de graos
exportaveis.

No fim da década de 1960 a alteragdo no perfil produtivo da regido fica
evidente com a aquisicdo da Fazenda Sao Carlos pelos irmdos Jayme e Belmiro
Fernandes onde implantaram a primeira usina de agtcar e alcool da regido, constituindo
a Sociedade Monteiro de Barros em 1968, hoje Usina Goianésia S/A. Nesse mesmo
periodo se iniciou em Goianésia o plantio de cana-de-acticar para abastecer a usina,

dando inicio ao ciclo da cana-de-aglicar nesse municipio, que perdura até os dias atuais.

Consideracoes finais

A partir da analise detalhada das fontes documentais sobre a cultura do café em
Goiés na década de 1920, foi possivel concluir que esse periodo foi marcado por uma
série de transformagdes econdmicas, sociais e politicas na regido. A cafeicultura ndo
apenas impulsionou a ocupagao de novas areas, como também influenciou diretamente
nas politicas governamentais de regularizagdo fundiaria e na expansdo da malha
ferroviaria. O café se tornou um simbolo de prosperidade e desenvolvimento para
Goids, atraindo investimentos e colonos para as areas florestadas do estado. Além disso,
figuras importantes como Jalles Machado de Siqueira e Laurentino Martins Rodrigues
desempenharam um papel fundamental no desenvolvimento e na promog¢ao da cultura
cafeeira na regido de Goianésia, contribuindo para a consolidagdo econdmica e social
dessa area. No entanto, a partir da década de 1960 o declinio da producdo de café
evidenciou os desafios enfrentados pela cultura e a posterior substituicao de areas de
café por outras espécies agricolas e a producdo de gado. Assim, a historia da
cafeicultura em Goids ndo apenas reflete os momentos de gloria e sucesso, mas também
as adversidades e transformagdes que moldaram o cendrio agricola da regido ao longo

do tempo.

Notas
1 Correio Official. Estado de Goids. Anno LXIII, 32 da Republica, N. 287, 4 de setembro de 1920, p. 12
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2 Correio Official. Estado de Goids. Anno LXIII, 32 da Republica, N. 287, 18 de dezembro de 1920, p. 7
3 Correio Official. Estado de Goias. Anno LXVI, N. 519, Goyaz, 15 de outubro de 1921, p. 2

4 A Informagdo Goyana. Anno V, Vol. IV, N. 3, Rio de Janeiro, outubro de 1920, pp. 20 ¢ 21.

5 A Informagdo Goyana. Anno V, Vol. IV, N. 5, Rio de Janeiro, outubro de 1920, pp. 36

6 A Informacdo Goyana. Anno V, Vol. IV, N. 7, Rio de Janeiro, fevereiro de 1921, pp. 55

7 A Informagdo Goyana. Anno VI, Vol. VI, N. 3, Rio de Janeiro, outubro de 1922, pp. 96

8 A Informagao Goyana. Anno VII, Vol. VI, N. 11, Rio de Janeiro, junho de 1923, pp. 98

9 A Informacdo Goyana. Anno VII, Vol. VI, N. 11, Rio de Janeiro, junho de 1923, pp. 98

10 A Informagdo Goyana. Anno VII, Vol. VI, N. 11, Rio de Janeiro, junho de 1923, pp. 98

11 A Informacdo Goyana. Anno VII, Vol. VII, N. 3, Rio de Janeiro, outubro de 1923, pp. 20

12 A Informacdo Goyana. Anno VII, Vol. VII, N. 6, Rio de Janeiro, janeiro de 1924, pp. 41

13 A Informag@o Goyana. Anno VII, Vol. VII, N. 6, Rio de Janeiro, janeiro de 1924, pp. 41

14 A Informacdo Goyana. Anno VII, Vol. VII, N. 6, Rio de Janeiro, janeiro de 1924, pp. 41

15 A Informacdo Goyana. Anno VII, Vol. VII, N. 6, Rio de Janeiro, janeiro de 1924, pp. 41

16 A Informag@o Goyana. Anno VII, Vol. VII, N. 6, Rio de Janeiro, janeiro de 1924, pp. 41

17 Nos municipios de Santa Luzia, Bomfim e Pouso Alto, deparam-se cafeeiros com mais de meio
século, e que ndo deixam de produzir. Nos quintaes, ¢ comum verem-se cafeeiros especados para que os
galhos ndo se quebrem ao peso dos fructos
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Café e meio ambiente: uma analise cienciométrica da producio de café no Cerrado

brasileiro

Rodrigo Fernandes de Souza
Jadson Belém de Moura
Ayure Gomes da Silva
Sandro Dutra e Silva

Resumo: O Cerrado brasileiro, ocupa cerca de 22% do territorio nacional, ¢ vital tanto
ecologicamente quanto para a agricultura, abrigando uma biodiversidade tnica e sendo
um importante fornecedor de adgua para bacias hidrograficas. A producdo de café no
Cerrado ¢ importante para o Brasil, o maior produtor mundial. Por possuir
caracteristicas edaficas e climaticas especificas, o Cerrado ¢ palco de diversas pesquisas
cientificas para compreender e buscar estratégias para melhorar a produgdo agricola na
regido. A cienciometria, através da andlise de publicagdes cientificas, pode ajudar a
identificar tendéncias e lacunas na pesquisa, promovendo praticas agricolas mais
sustentaveis e eficientes, além de mostrar os caminhos que os pesquisadores e
institui¢des de ensino e pesquisa tem seguido na produgdo de conhecimento. Este
trabalho teve como objetivo compreender a dindmica da produgdo cientifica
relacionadas a cultura do café cultivado no Cerrado brasileiro. O estudo revelou um
aumento no interesse cientifico sobre o café no Cerrado, com colaboragdes
internacionais ¢ uma diversidade de topicos pesquisados, desde a qualidade do cafg,
passando por caracteristicas de solos, organismos como fungos e bactérias até os
impactos das mudangas climaticas.

Palavras-chave: Informetria, cafeicultura, colaboracao cientifica.

Abstract: The Brazilian Cerrado, which occupies around 22% of the national territory,
is vital both ecologically and for agriculture, housing a unique biodiversity and being an
important supplier of water for river basins. Coffee production in the Cerrado is
important for Brazil, the world's largest producer. Because it has specific soil and
climatic characteristics, the Cerrado is the stage for various scientific research to
understand and seek strategies to improve agricultural production in the region.
Scientometrics, through the analysis of scientific publications, can help identify trends
and gaps in research, promoting more sustainable and efficient agricultural practices, in
addition to showing the paths that researchers and teaching and research institutions
have followed in the production of knowledge. This work aimed to understand the
dynamics of scientific production related to coffee growing in the Brazilian Cerrado.
The study revealed an increase in scientific interest in coffee in the Cerrado, with
international collaborations and a diversity of topics researched, from coffee quality,
soil characteristics, organisms such as fungi and bacteria to the impacts of climate
change.

Key-words: Informetrics, Coffee farming, Scientific collaboration.
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Introducio

O Cerrado brasileiro, um vasto bioma que abrange cerca de 22% do territorio
nacional, ¢ uma regido de inestimavel valor ecologico e agricola (Batalha, 2011).
Caracterizado por sua extraordindria biodiversidade e uma complexa malha de
ecossistemas, este bioma ¢ frequentemente referido como o "berco das dguas" devido ao
seu papel crucial na sustentagdo de importantes bacias hidrograficas que irrigam o
Brasil (Braz et al., 2004; Klink & Machado, 2005). Com uma 4rea de aproximadamente
2.045.064 km?, o Cerrado ndo s6 ¢ o segundo maior bioma do pais, mas também um dos
mais ameacados devido ao avanco da fronteira agricola e a pressdo por terras para a
agricultura (Hunke et al., 2015).

Historicamente marginalizado em comparagdo com a floresta amazonica em
termos de prioridades de conservacdo, o Cerrado hoje ¢ considerado um hotspot global
para a biodiversidade (Taber et al., 1997; Klink & Machado, 2005). E a casa de uma
rica variedade de fauna e flora, algumas das quais ndo sdo encontradas em nenhum
outro lugar do mundo. A diversidade de habitats no Cerrado, desde campos limpos e
cerrados até matas de galeria e florestas estacionais, oferece uma matriz complexa que
sustenta uma vida selvagem abundante junto com atividades humanas, principalmente a
agricultura (Santos et al., 2013).

Entre as varias culturas agricolas produzidas no Cerrado, o café destaca-se
como uma das mais importantes. O Brasil, sendo o maior produtor mundial de café,
depende significativamente do Cerrado, especialmente da regido conhecida como o
Triangulo Mineiro, para manter sua posi¢ao de lideranga no mercado global. O café do
Cerrado ¢ celebrado por suas caracteristicas unicas de sabor e aroma, atribuidas as
condicdes climaticas ideais ¢ ao solo rico em minerais da regido. Estas condigdes
permitem o cultivo de graos de café que sdo altamente valorizados tanto no mercado
interno quanto no internacional.

No entanto, a producdao de café no Cerrado enfrenta varios desafios. As
peculiaridades do solo do Cerrado, embora propicias para o café, apresentam desafios
significativos devido a sua acidez natural e baixa fertilidade. Além disso, questdes como
a variabilidade climatica, a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e a preservagao da
biodiversidade local sdo preocupacdes constantes para os agricultores e para os gestores
ambientais. A produg¢do intensiva e a expansao das areas de cultivo tém também levado

a preocupacdes crescentes sobre a degradagdo ambiental, incluindo a erosdo do solo e a
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perda de habitat natural.

Diante desses desafios, a cienciometria surge como uma ferramenta essencial
para o avango do conhecimento e a inovagdo na agricultura do Cerrado A cienciometria
¢ uma técnica que analisa de forma eficaz publicacdes cientificas, dados quantitativos e
qualitativos, identificando e tracando as tendéncias de pesquisa atuais, além de guiar
estudos futuros. (Zhong et al., 2016). Através desta metodologia pode-se verificar os
indicadores cienciométricos e seus efeitos que refletem em indicadores de eficacia da
producao de artigos (Mugnaini et al. 2004). Por realizar a analise de grandes volumes de
publicacdes cientificas e dados, a cienciometria permite a identificacdo de tendéncias
emergentes, lacunas na pesquisa existente e oportunidades para o desenvolvimento de
praticas agricolas mais sustentaveis. Ao mapear a evolu¢do da pesquisa sobre a cultura
do café¢ no Cerrado, os cientistas e decisores podem basear suas estratégias em
evidéncias so6lidas, promovendo abordagens que maximizem a produtividade enquanto
minimizam os impactos ambientais negativos.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho empregar técnicas
cienciométricas para explorar profundamente as interagdes entre a produgdo de café e o
meio ambiente no Cerrado, bem como entender as tendéncias de pesquisas e explicar a

importancia desta cultura na Historia Ambiental Brasileira.

Material e Métodos

Para o levantamento cienciométrico, realizou-se uma busca automatica
utilizando-se a Colecao Principal do Web of Science com os termos de busca coffee,
and cerrado*, o tempo estipulado nao foi delimitado, assim, a pesquisa buscou trabalhos
publicados em todos os anos. Foram utilizados os indices: SCI-EXPANDED, SSCI,
A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI. A busca procedeu com o refinamento do resultado
para um unico tipo de documento (Article). Foram excluidos os trabalhos que ndo
tratavam do tema de interesse de forma manual. Os trabalhos foram exportados
utilizando-se os Formatos BibTex, separados por tabulagdes (Win) e Excel.

Para a andlise dos dados, foram utilizados os softwares RStudio® (versao
3.6.1) e VOSviewer® (versao 1.6.16). Para a execucdao da andlise bibliométrica, em
interface ao RStudio, foram instalados os pacotes bibliometrix e biblioshiny. Com os
pacotes e metadados instalados, foi possivel acessar o nimero total de publica¢des/ano,

nome do autor, paises/regides, métricas de autoria, fontes de periddicos e palavras-
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chave. Por meio do VOSviewer foi analisada a rede de colaboracao por coautoria e por

coocorréncia das palavras-chave (Figueiredo et al., 2020).

Resultados e Discussao

No total a busca reportou 143 trabalhos e, apds filtragem criteriosa, 114
trabalhos foram selecionados para andlise cienciométrica. Tais trabalhos foram
publicados entre os anos de 2000 e 2023.

Na Figura 1 estao apresentados os resultados para o nimero de trabalhos por

ano de publicacdo entre 2020 e 2023.

Numero de trabalhos Publicados por ano
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10 |
o
I
o
~

Figura 1. Numero de trabalhos publicados com o tema Café e Cerrado, por ano de
publicagdo entre 2020 e 2023.
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A andlise do nimero de trabalhos publicados por ano revela uma tendéncia
geral de crescimento na produgdo cientifica sobre a cultura do café no cerrado ao longo
do tempo, com alguns periodos de maior atividade. Inicialmente, observa-se um inicio
discreto nos anos 2000, seguido por um aumento significativo a partir de 2003, com um
pico de 13 trabalhos publicados em 2011. Embora haja flutua¢des nos niimeros ao longo
dos anos seguintes, a tendéncia geral ¢ de estabilidade, com um numero substancial de
trabalhos sendo publicados anualmente. Notavelmente, os anos mais recentes, como
2018, 2019 e 2020, apresentaram um aumento significativo na produgdo, indicando um
crescente interesse € engajamento na pesquisa sobre esse tema. No entanto, ¢ importante
notar que o numero de trabalhos publicados em 2021 diminuiu ligeiramente em
comparacdo com os anos anteriores, sugerindo possiveis flutuagdes na atividade de
pesquisa ou variagdes nas tendéncias editoriais. Essa andlise do histdrico de publicagdes

fornece informacdes importantes sobre o ritmo e o desenvolvimento da pesquisa
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cientifica sobre a cultura do café no cerrado ao longo das ultimas duas décadas.

Estes resultados indicam aumento de pesquisadores interessados nesta
tematica, mas ndo necessariamente indica que este assunto esteja em grande evidéncia
na comunidade cientifica, porém ¢ importante ressaltar que o nimero de publicacdes ¢
uma das formas mais utilizadas para quantificar o progresso € o andamento evolutivo da
ciéncia (Verbeeket al. 2002).

A relagdo dos periddicos com trabalhos publicados e a respectiva quantidade
de trabalhos entre 2000 e 2023 com a tematica Café e Cerrado estdo apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1. Principais periddicos e nimero de trabalhos sobre café no cerrado publicados
entre 2000 e 2023.

Revista n° Trabalhos

Ciéncia e Agrotecnologia 20
Pesquisa Agropecuaria Brasileira

Bioscience Journal

Revista Brasileira de Ciéncia do Solo

Acta Scientiarum-Agronomy

Bragantia

Communications in Soil Science and Plant Analysis
Engenharia Agricola

International Journal of Biometeorology

Journal of the Science of Food and Agriculture
Pesquisa Agropecudria Tropical

Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental
Semina — Ciéncias Agrarias

Soil & Tillage Research

—_—
—_
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A andlise das revistas cientificas que publicaram trabalhos sobre o tema café e
cerrado revela uma variedade de publica¢des dedicadas a pesquisa agricola e ambiental.
A revista "Ciéncia e Agrotecnologia" destaca-se como a principal publicadora, com 20
trabalhos relacionados ao assunto. Em seguida, a "Pesquisa Agropecuaria Brasileira" e o
"Bioscience Journal" apresentam 11 e 7 trabalhos, respectivamente. Outras revistas,
como "Revista Brasileira de Ciéncia do Solo" e "Acta Scientiarum-Agronomy", também
contribuiram com um numero significativo de artigos, totalizando 7 e 3 trabalhos,
respectivamente. Essa diversidade de revistas reflete o interesse e a relevancia do tema
para diferentes campos da ciéncia, incluindo agronomia, ciéncia do solo e meteorologia,

demonstrando a ampla gama de pesquisas sendo realizadas sobre a cultura do café no
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cerrado.
A relacdo entre a quantidade de trabalhos publicados por autor est4 apresentada
na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de trabalhos publicados e respectivo numero de
autores/coautores.

Quantidade de trabalhos Autores / Coautores
1 395
2 54
3 13
4 4
5 3
6 3
10 1

A andlise da relacdo entre a quantidade de trabalhos publicados por autor
revela uma distribuicdo variada de contribui¢des na pesquisa sobre a cultura do café no
cerrado. A predomindncia de 395 autores que publicaram apenas um trabalho cada
sugere uma ampla participacgao e diversidade de colaboradores nessa area de estudo. Por
outro lado, a presenca de um autor que contribuiu com dez trabalhos reflete um alto
nivel de engajamento e produtividade por parte desse individuo. Essa distribuicdo
evidencia a natureza colaborativa e inclusiva da pesquisa cientifica, onde uma grande
quantidade de pesquisadores, de diferentes origens e areas de especializagdo, contribui
com suas descobertas para o avanco do conhecimento sobre o tema.

A relagdo dos trabalhos mais citados com esta temadtica estd apresentada na

Tabela 2.

Tabela 2. Relagao dos 10 trabalhos mais citados relacionados a Café e Cerrado, com
respectivos DOI e numero Total de Citagdes.

Trabalho DOI Total de Citacoes
Taniwaki et al, 2003 10.1016/S0168-1605(02)00310-0 227
Coltro et al,, 2006 10.1065/1ca2006.01.230 58
Giannetti et al, 2011a 10.1016/j.agsy.2011.08.001 50
Giannetti et al, 2011b 10.1016/j.enpol.2011.09.005 40
Marraccini et al, 2011 10.1186/1471-2229-11-85 35
Taniwaki et al, 2014 10.1016/j.foodres.2013.12.032 34
Hombegowda et al, 2016 10.5194/s0il1-2-13-2016 33
Pereira SP et al, 2011 10.1590/S0100-204X2011000200006 32
Santos Teixeira et al 2019 10.1590/1413-70542018425017518 29
Pinto et al, 2007 10.1093/aob/mcm?211 29

A andlise dos trabalhos mais citados revela uma variedade de topicos e areas de
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pesquisa que tém gerado interesse significativo na comunidade académica. Desde
estudos sobre microbiologia alimentar até avaliagdes do ciclo de vida e politicas
energéticas, os trabalhos citados abrangem uma ampla gama de questdes relacionadas a
producdo e sustentabilidade da cultura do café no cerrado. A presenca de estudos
recentes, como os de 2016 e 2018, ao lado de trabalhos mais antigos, demonstra a
continuidade e a relevancia continua dessas pesquisas ao longo do tempo. Esses
trabalhos citados fornecem uma base sdlida para o avanco do conhecimento e o
desenvolvimento de politicas e praticas mais eficazes na produgao de café nessa regiao.

Dentre os trabalhos mais citados, destaca-se o trabalho de Taniwaki et al.
(2003) com 227 citagdes. Os autores avaliaram a fonte de ocratoxina A no café
brasileiro e sua formagdo em relagdo aos métodos de processamento. Este trabalho
reforga a hipotese de que os autores t€ém buscado pesquisar temas relacionados as
diferentes espécies agricolas, vinculando principalmente a problemas que vao além da
producdo. Neste caso, o trabalho revelou as principais espécies de fungos que atuam na
producdo dessa toxina no café.

O segundo trabalho com maior nimero de citagdes foi Coltro et al. (2006) em
que os autores analisaram o Perfil ambiental do café brasileiro, e identificaram as
demandas nutricionais e hidricas necessarias para a produ¢do dessa cultura. Trabalhos
dessa natureza sdo importantes pois permite a compreensdo dos potenciais impactos
ambientais de cada cultivo e, fornece informacdes para que seja estabelecidas bases para
a rotulagem ecoldgica dos produtos.

O terceiro e quarto trabalhos mais citados foram publicados pelos memos
autores (Giannetti et al, 2011a e 2011b). Estes trabalhos tratam sobre avaliacdo de uma
fazenda de café no cerrado brasileiro com foco em servigos ambientais (2011a) e Fluxos
contabeis para determinar o melhor modelo de producao de café (2011b). Ambos os
trabalhos possuem pegadas relacionadas com o uso da terra buscando a sustentabilidade
a fim de melhorar os fluxos energéticos para impulsionar o processo produtivo de forma
sustentavel.

A relagdo das principais instituicdes em que os autores estdo vinculados esta

apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3. Relagdo das principais Instituicdes com autores/coautores afiliados que
publicaram trabalhos relacionados com a tematica Café e Cerrado.

Instituicao Autores afiliados
UFLA — Universidade Federal de Lavras 65
USP — Universidade de Sao Paulo 26
UFV — Universidade Federal de Vigosa 19
UNB — Universidade de Brasilia 21
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria 11

Como esperado, a maioria dos autores estdo vinculados a instituigdes
brasileiras. A andlise revelou uma distribui¢do significativa para as instituicdes em que
autores e coautores estdo vinculados sobre a producao de trabalhos cientificos sobre
café no cerrado. Do total de 473 pesquisadores, a Universidade Federal de Lavras
(UFLA) se destaca como a principal institui¢do, contribuindo com um total de 65
profissionais ligados a esta importante Instituicio de ensino. Em seguida, a
Universidade de Sao Paulo (USP) e a Universidade Federal de Vicosa (UFV) também
apresentam uma participagao significativa, com 26 e 19 autores, respectivamente. Além
disso, a Universidade de Brasilia (UNB) e a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) quem também desempenharam um papel relevante
contribuiram com 21 e 11 autores, respectivamente, afiliados a estas institui¢des. Esses
numeros evidenciam a diversidade de institui¢des envolvidas na pesquisa sobre café no
cerrado, destacando a colaboragdo entre universidades e instituicdes de pesquisa na
produgdo de conhecimento cientifico nessa area especifica.

Foi possivel gerar, a partir dos dados coletados, a rede de colaboragao entre os
paises que tém autores vinculados a instituicdes espalhadas pelo mundo. Esta rede esta

apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Relacao entre paises de origem dos autores.
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A andlise da colaboracao entre paises na pesquisa sobre a cultura do café no
cerrado revela uma rede global de intercAmbio cientifico e cooperagdo. O Brasil, como
principal produtor de café no mundo, emerge como um ponto central nessas
colaboracdes, estabelecendo conexdes significativas com paises como Franga, Reino
Unido, Estados Unidos e Australia. Essas parcerias internacionais indicam um interesse
compartilhado em questdes relacionadas a producdo, qualidade e sustentabilidade do
café, além de promover a troca de conhecimentos e experiéncias entre diferentes
contextos e abordagens cientificas. Além disso, a presenga de colaboragdes entre outros
paises produtores de café¢, como Colombia, ressalta a importancia da cooperagdo global
para enfrentar os desafios comuns enfrentados pela industria cafeeira. Essas parcerias
internacionais ndo apenas enriquecem a pesquisa, mas também contribuem para o
avango do setor cafeeiro e o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis e inovadoras
na producdo de café no cerrado € em todo o mundo.

Foram analisadas um total de 373 palavras-chave de autores e as 28 mais

citadas estdo representadas na Figura 3.
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Figura 3. Palavras-chave mais citadas pelos autores.

A andlise das palavras-chave mais utilizadas pelos autores de trabalhos sobre o
tema revela areas de foco e interesse predominantes na pesquisa relacionada a cultura
do café no cerrado. Termos como "qualidade", "rendimento" e "crescimento" destacam-
se como aspectos fundamentais estudados, refletindo o interesse em melhorar a

produg¢do e a qualidade do café¢ nessa regido. Além disso, palavras-chave como
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"oxissol", "fotossintese" e "manejo" indicam uma preocupacdo com questoes
especificas do solo e do ambiente de cultivo, enquanto "mudangas climaticas" e
"impactos" apontam para a crescente preocupag¢do com os efeitos das mudangas
ambientais na producdo de café. A diversidade de termos reflete a complexidade e a
abrangéncia da pesquisa sobre o tema, abordando desde aspectos agrondmicos e
ambientais até questdes relacionadas a qualidade e sustentabilidade da produgdo

cafeeira no cerrado.

Conclusao

A analise da producao cientifica sobre a cultura do café no cerrado brasileiro
revelou um crescimento significativo na quantidade de trabalhos publicados ao longo do
tempo. Esses estudos abordam uma ampla variedade de topicos, refletindo a
complexidade da pesquisa na area, ¢ demonstram uma colaboragdo cientifica
internacional, com o Brasil desempenhando um papel central. Além disso, a diversidade
de institui¢des envolvidas destaca a amplitude da pesquisa e inovagdo nesse campo. As
palavras-chave mais utilizadas pelos autores indicam éareas de interesse predominantes,
como qualidade, rendimento e preocupagdes ambientais, refletindo as prioridades dos

pesquisadores na cafeicultura no cerrado.
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Summary

Coffee is one of the most important agricultural crops worldwide, with Brazil being
one of the largest producers, especially in the Cerrado biome. The Cerrado region,
known for its low natural soil fertility, presents unique challenges that can be
mitigated through the use of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), which form
mutualistic associations with plant roots, improving nutrient absorption and
tolerance. to abiotic stresses. This study aimed to investigate the diversity of AMF
associated with different coffee varieties in the Cerrado and to understand how
this diversity may influence plant adaptation and productivity in low-fertility soils.
An experiment was conducted at the Instituto Federal Goiano — Campus Ceres,
using 35 coffee genotypes in a randomized block design. The rhizospheric soil
samples were collected for analysis of spore density and mycorrhizal colonization
rate. Statistical analysis was used to compare the interactions between different
varieties and genera of the identified AMF. There were no statistically significant
differences in spore density or colonization rate between the coffee lines,
indicating a uniform interaction between the varieties and AMF. The selection of
coffee varieties that form efficient associations with AMF may be a valuable
strategy for improving productivity and sustainability in low-fertility soils.
Understanding these mycorrhizal interactions offers important guidelines for
agricultural management, promoting more resilient cropping practices adapted to

local conditions.

Keywords: Coffea arabica, ednomycorrhiza, tropical savannahs, agroecology

Introduction

Coffee cultivation is one of the most significant and traditional agricultural



47

activities in several regions of the world and plays a crucial role in the economies of
several countries. Originating in Ethiopia, coffee has spread globally, adapting to
different climates and soils, which has resulted in a wide variety of species and
cultivars. Coffee cultivation is both a science and an art process, requiring knowledge
and care at all stages, from seedling choice to grain harvest. In addition to being a
beverage appreciated worldwide, coffee has a significant impact on the lives of
millions of farmers and workers involved in its production, processing and marketing.*

In Brazil, the Cerrado stands out as one of the main coffee-producing regions,
especially in recent decades. Characterized by its tropical climate with a well-defined
dry season and soils of low natural fertility, the Cerrado presents unique challenges for
coffee cultivation. However, with the development of appropriate management
techniques, such as soil correction and irrigation, coffee farmers have been able to
overcome these adversities and produce high-quality coffee. The region is known for
its beans, which have a balanced flavor and pleasant aroma, significantly contributing
to Brazil’s reputation as one of the largest coffee producers in the world.>.

Coffee cultivation represents one of the pillars of Brazilian agriculture, and the
country is recognized worldwide as one of the largest producers and exporters of this
bean.35 . Coffee cultivation has extended across several regions, each with specific
climatic and edaphic characteristics. Among these regions, the Cerrado biome has
been gaining prominence as a promising area for coffee cultivation due to its
favorable conditions, especially from the physical point of view of the soil, and the
increasing development of technologies adapted to this ecosystem.8 .

However, coffee cultivation in Cerrado soils presents significant challenges,
mainly due to the low natural fertility of these soils, which are typically acidic and poor
in essential nutrients.9 . This characteristic requires careful agricultural management
from the producer and the adoption of practices aimed at improving soil fertility and
crop sustainability.

In this context, arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are important for coffee
cultivation in soils with low fertility. These organisms form a mutualistic symbiosis
with the roots of plants, in which both plants benefit.*>** . AMF aid in the absorption

of water and nutrients, especially phosphorus, and in exchange for carbohydrates
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produced by photosynthesis. In addition, mycorrhizae may contribute to the
resistance of plants to biotic and abiotic stresses, improving the sustainability of the
production system.*>75

In the specific case of coffee plants, mycorrhizal associations play a crucial role
since these plants are highly dependent on AMF for proper development and
productivity.*® . Understanding the biodiversity of mycorrhizal fungi in different coffee
varieties grown in the Cerrado is essential for the development of management
practices that enhance the benefits of this symbiosis, contributing to the economic
and environmental viability of coffee cultivation in this biome.

Cerrados are known for their high biodiversity of arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) due to the edaphoclimatic conditions that stimulate symbiotic associations
between AMF and plants. coffee in this biome. Therefore, this study aimed to
investigate the diversity of AMF associated with different coffee varieties in the
Cerrado biome, seeking to understand how this biodiversity may influence plant
adaptation and productivity in the context of low-fertility soils.

Materials and Methods

The experiment was installed at the Instituto Federal Goiano - Campus Ceres -
GO, in the Sao Patricio Valley, Centro Goiano, in the city of Ceres - GO, in April 2015;
however, this study was conducted in May 2021. The experimental area has a
southern latitude of 15°21'00.67", a western longitude of 49°35'56.98”, and an
approximate altitude of 570 m. The soil is characterized as Red Oxisol (SANTOS et al.,
2013). According to the K&ppen climate classification, the local climate is Aw, which is
hot and semihumid with a well-defined season from May to September. The average
annual temperature is 27.7°C, with minimum and maximum averages of 19.0 and
36.4°C, respectively, and the annual rainfall is approximately 1,601 mm. The chemical
and physical properties of the soil in the experimental area used for planting the

coffee plants are presented in Table 1.

Tablez2 . Physicochemical properties of soil cultivated with coffee. Ceres, Go.

Prof. pH oM Q K Ca Mg H+Al V. Sand Silt Clay
Sample

cm  Water g.dm3 mgdm3  ---e-eee- cmolc dm3--amameaee % - g.dm3---------

Single 0-20 5,80 20,30 12,8 0,2 3,0 1,80 2,70 65,7 377 83 540
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Maintenance fertilization was performed according to the recommendation of
the sth approach of the Soil Fertility Commission of the State of Minas Gerais
(GUIMARAES et al., 1999). The control of pests and diseases was achieved through
constant monitoring, according to the needs of the crop. Weeds were controlled along
the planting row via periodic mowing. The drip irrigation system consisted of simple
lateral lines of 16 mm polyethylene and self-compensating emitters, with a flow rate
of 2.2 L h "* spaced o.5 m apart. During the dry season, the coffee plantations were
irrigated three times a week. The applied depth was the same for all plots and was
calculated as a function of the accumulated reference evapotranspiration (ETo) of the
Class A tank, which is located at the meteorological station of the institute.

For this study, 35 coffee genotypes kept in a randomized block design
distributed in 4 blocks (replications) were considered. The rhizospheric soil samples
were collected on May 15, 2021, with the aid of a cutting shovel and plastic bags. The

treatments are listed in Table 2.

Table3 . Treatments: cultivars/progenies and institution maintaining the record

Cultivate/Progeny Inst. Maintainer Cultivate/Progeny Inst. Maintainer
Oeiras MG 6851 EPAMIG IPR 98 IAPAR
Catigua MG1 EPAMIG IPR 99 IAPAR
Sacramento MG 1 EPAMIG IPR 100 IAPAR
Catigud MG2 EPAMIG IPR 103 IAPAR
Araponga MG1 EPAMIG Yellow Catucai 25L PROCAFE
Paraiso MG 419-1 EPAMIG Catucai Amarelo 24/137 PROCAFE
Brazilwood MG1 EPAMIG Catucai Amarelo 20/15 cova 479 PROCAFE
Catigua MG3 EPAMIG Catucai Vermelho 785/15 PROCAFE
Topazio MG 1190 EPAMIG Acaud2and 8 PROCAFE
23l1* EPAMIG Late Sage or Sage 398 PROCAFE
IPR 104 IAPAR White Wing PROCAFE
Sarchimor MG8840 EPAMIG IBC - Palma 2 PROCAFE
Red Catucai 15/20 PROCAFE Acaud PROCAFE
Tupi IAC1669-33 IAC Acaua Novo PROCAFE
Obata Verm IAC 1669-20 IAC H-419-3-3-7-16-4-1% EPAMIG
Yellow Obata IAC 4932 IAC Paraiso H419-10-6-2-12-1* EPAMIG
Red Catucai IAC 15 IAC Paraiso H419-10-6-2-10-1* EPAMIG
Yellow Catucai IAC 062 IAC

The samples were placed in Styrofoam boxes with ice and taken to the
Microbiology Laboratory of the Faculdade Evangélica de Goianésia where they were
analyzed.

Spores of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) were extracted from 5o cm3 of
rhizospheric soil by the wet sieving technique.* followed by centrifugation in water

and 50% sucrose solution. The spores were separated according to their phenotypic
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characteristics, such as color, size and shape, to construct different morphotypes
under a stereoscopic binocular magnifying glass.

To determine the percentage of colonization, the roots were clarified and
stained with 0.05% Trypan blue in lactoglycerol*® and colonization evaluation was
performed under a stereoscopic microscope following the quadrant intersection
technique?®.

For the identification of the AMF genera based on their morphological
characteristics, the spores were separated according to their morphotype and
mounted on slides with pure polyvinyl lactoglycerol (PVLG) and PVLG mixed with
Melzer (1:1 v/v). To support the identification work, original articles describing the
species and descriptions of the species provided on the website of the “International
Culture Collection of Arbuscular and Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal Fungi” will be
used.?° .

The data were subjected to analysis of variance using the program Agrostat®"
and statistical analyses of canonical correspondence were performed using the

software Past?2.

Results and Discussion

When investigating mycorrhizal activity through spore density and mycorrhizal
colonization rate, no significant difference was observed between the coffee lines
analyzed (Figure 1). The spore density of mycorrhizal fungi in the soil and the
colonization rate of these fungi in the roots of coffee plants can be interpreted as
bioindicators of plant stress. These parameters reflect the interactions between plants
and soil microorganisms, which are essential for plant health and development.?.

The density of mycorrhizal fungal spores in the soil is an indicator of the activity
and presence of these organisms in the environment. An increase in spore density
may indicate a favorable environment for the development of these fungi, which is
generally associated with healthy soil and plant conditions. On the other hand, a
decrease in spore density may be a sign of adverse conditions such as water stress,
nutritional deficiency or contamination by agrochemicals, which negatively affect the

activity of mycorrhizal fungi.?42¢ .
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Figure 1. Spore density (A) and mycorrhizal colonization rate (B) of identified AMF associated with coffee lines cultivated in Cerrado soil.
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The studied coffee lines do not show enough genetic differences among them to
alter the mycorrhizal behavior in the soil. Factors such as exudation of substances by
the roots, both in quantity and in quality, can influence the way in which the
sporulation of the fungus occurs in the rhizosphere. This explains why there were no
differences in the amount of sporulation between the investigated strains. Similar
behavior can be observed in studies that verified the difference in sporulation of plants
of the same species but of different lineages and varieties.?” .

The rate of colonization of coffee plant roots by mycorrhizal fungi is another
important indicator. A high colonization rate suggests efficient symbiosis between
fungi and roots, which contributes to better nutrient and water absorption, in addition
to providing protection against root pathogens. A low colonization rate, on the other
hand, may indicate plant stress, whether due to biotic or abiotic factors, that
compromises the formation or function of mycorrhizae.?¢.

As the plants were subjected to the same cultivation conditions in a controlled
system, the plants were not subjected to any differentiated stress, which could
stimulate mycorrhizal colonization in the roots, which explains why no differences in
colonization were observed among the studied strains (Figure 1B). The monitoring of
these parameters can provide valuable information on the health of the soil—plant
system and the presence of plant stress in coffee cultivation in the Cerrado. By
identifying changes in spore density and colonization rate, producers can adopt more
appropriate management measures to mitigate stress and promote plant health and
sustainability in coffee production.

Table 1 presents the genera of the mycorrhizal fungus arbuscular that were
identified in the rhizosphere of 35 coffee lines cultivated in Cerrado soil. Mycorrhizal
biodiversity plays a key role in the sustainability and productivity of agricultural
systems, including coffee cultivation in the Cerrado biome.

In soils with low fertility, such as those found in the Cerrado, mycorrhizae play
an even more critical role. They aid in the absorption of nutrients, especially
phosphorus, which is a scarce element in these soils but is vital for plant growth and

development.?®.
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Treatment

Acaulospora

Ambispora

Archaeospora

Cetraspora

Claroideoglomus

Dentiscutata

Diversispora

Funneliformis

Gigaspora

Glomus

Racocetra

Scutellospora

Septoglomus

Oeiras MG 6851

Catigua MG1

Sacramento MG 1

Catigua MG2

Araponga MG1

Paraiso MG 419-1
Brazilwood MG1

Catigud MG3

Topazio MG 1190

23l1*

Sarchimor MG8840
H-419-3-3-7-16-4-1*%
Paraiso H419-10-6-2-12-1*
Paraiso H419-10-6-2-10-1*
Tupi lIAC1669-33

Obata Vermelho IAC 1669-20
Yellow Obata IAC 4932
Red Catucai IAC 15

Yellow Catucai IAC 062
IPR 104

IPR 98

IPR 99

IPR 100

IPR 103

Catucai Vermelho 20/15 cova 476

Yellow Catucai 25L

Catucai Amarelo 24/137
Catucai Amarelo 20/15 cova 479
Catucai Vermelho 785/15
Acaud2and 8

Late Sage or Sage 398

White Wing

IBC - Palma 2

Acaua

Acaua Novo

X

X

X X X X

X X X X X

X X X X

X

X

X X X X

X X X X

X X

X X X X X X X X

X X

X X

X X X X X X

X X X X X

X X X X X
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In addition to nutritional aspects, mycorrhizae improve soil structure, increasing
soil porosity and water retention, which is crucial for plant resistance during periods of
water stress.?d .

Figure 2 presents the canonical correspondence analysis between AMF genera

and Coffee lines cultivated in Cerrado soil.
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Figure 2. Canonical correspondence analysis between AMF genera and Coffee lines
cultivated in Cerrado soil.

This analysis estimates which genera of arbuscular mycorrhizal fungi exhibit
greater affinity for the coffee lines investigated. There were no differences between
the identified genera in relation to the lineages, a behavior similar to that seen in the
values of spore density and mycorrhizal colonization rate (Figure 1). The genera
located within the cluster are those with greater affinity for coffee plants grown in
Cerrado soil. The abundances of the genera Glomus, Racocetra, Claroideglomus,
Cetraspora, Dentisculata and Gigaspora are the highest, and the others are found
casually in the rhizosphere of coffee plants in Cerrado soil.

In coffee cultivation, mycorrhizal diversity is particularly important. Different
species of mycorrhizal fungi may offer specific benefits to coffee plants, such as
greater resistance to root diseases and optimization of water and nutrient uptake.

This translates to better quality beans and higher productivity, even under adverse soil

e Seplaglomul
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and climate conditions.3%3*.

Figure 3 presents an analysis of the principal components of coffee lines and
genera of identified AMF associated with the rhizosphere of coffee lines cultivated in
Cerrado soil, where it is possible to verify the proximity of the lineages to the

identified genera.
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Figure 3. Principal component analysis of coffee lines and genera of identified AMF
associated with the rhizosphere of coffee lines cultivated in Cerrado soil.

In general, the frequency distribution of genera in relation to lineages is uniform,
with no predilection of genera regarding coffee lineage or variety. Mycorrhizal
biodiversity is a valuable resource for agriculture, especially in coffee cultivation in the
Cerrado. Its preservation and proper management are essential to ensure the
sustainability and prosperity of this important crop in one of the richest and most
challenging biomes in Brazil.

Mycorrhizal activity plays a crucial role in coffee cultivation in the Cerrado, a
region characterized by low-fertility soils and challenging climatic conditions. The
selection of coffee species and varieties that establish efficient mycorrhizal
associations may be a valuable strategy for optimizing nutrient uptake and increasing
plant resistance to abiotic and biotic stresses. In addition, soil management practices
that promote the formation and activity of mycorrhizae, such as reducing soil

disturbance and the application of organic matter, are essential for creating an
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environment conducive to the development of these symbiotic associations.*®:3%32 ,

The integration of knowledge about mycorrhizal activity in fertilization
strategies is essential for ensuring the availability and efficient absorption of nutrients,
especially in soils with low fertility. On the other hand, adequate water management,
considering the ability of mycorrhizae to improve water uptake by plants, may be a
determinant of periods of water stress, increasing the resilience of plants to drought.
In addition, recognizing the role of mycorrhizae in plant protection against root
pathogens may guide the adoption of biological control measures and reduce
dependence on agrochemicals.3334 .

Continuous monitoring of mycorrhizal activity, including soil spore density and
the root colonization rate, is essential for assessing the effectiveness of management
practices and adjusting them as necessary. Such monitoring may provide valuable
insights into the health of the soil-plant system and the sustainability of coffee
cultivation in the Cerrado. In addition, the promotion of crop diversity and crop
rotation can stimulate mycorrhizal biodiversity and its associated benefits,
contributing to the resilience and productivity of the coffee production system.

In summary, the incorporation of mycorrhizal activity as an integral part of the
management strategy in coffee cultivation in the Cerrado may offer a holistic
approach to improve soil health, resource use efficiency and plant resilience. This
approach contributes not only to environmental sustainability but also to the
economic viability of agricultural systems, highlighting the importance of mycorrhizae
in modern and sustainable agriculture.

Figure 4 shows a dendrogram of the diversity and phylogenetic relationships of
the mycorrhizal fungal genera associated with different coffee varieties. The heatmap
at the top of the graph shows the presence (blue) or absence (red) of different

mycorrhizal fungal genera in the coffee beans listed below the dendrogram.
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Figure 4. Diversity and phylogenetic relationships of mycorrhizal fungal genera associated with different coffee varieties.



The dendrogram on the left of the graph represents the phylogenetic relationships
between coffee varieties based on the presence or absence of certain genera of mycorrhizal
fungi associated with them. The vertical lines represent the coffee varieties, and the
horizontal lines connect the varieties that share similar characteristics. The closer the
intersection of the lines is, the more common the characteristics of the varieties are.

Coffee varieties share many genera of mycorrhizal fungi, while others have quite
unique mycorrhizal profiles. The composition of mycorrhizal fungi may have important
implications for coffee plant health, nutrition and growth and may be a significant research
focus in coffee cultivation and breeding.

Genera such as Glomus and Racocetra are frequently associated with many coffee
varieties, suggesting a generalized symbiotic relationship between these fungi and coffee
plants. In contrast, genera such as Cetraspora and Dentiscutata are more restricted,
appearing only in a few specific varieties, indicating specialization or evolutionary
adaptation to specific niches within coffee communities. Varieties such as Catiguad MGz and
Sarchimor MG8840 formed a close cluster, indicating a common mycorrhizal composition

that may reflect genetic similarities or adaptations to similar growing conditions.

Conclusions

The data on spore density and mycorrhizal colonization rate indicated that there were
no statistically significant differences between coffee lines in terms of mycorrhizal activity,
which suggests a uniform ability of coffee varieties to form symbioses with AMF.

The diversity of AMF genera present in the rhizosphere of coffee varieties also showed
no differences. Varieties such as Catiguad MG1 and Sarchimor MG8840, for example, share
similar mycorrhizal profiles.

The selection of coffee varieties that efficiently interact with AMF may be a valuable
strategy for improving productivity and sustainability in low-fertility soils. Understanding
these mycorrhizal interactions offers important guidelines for agricultural management,

promoting more resilient cropping practices adapted to local conditions.
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