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FAUNA EDAFICA EM SISTEMA AGROFLORESTAL E EM
MONOCULTIVO DE CAFE CONILON

Edaphic fauna on agroforestry and monoculture systems of conilon coffee

Eduardo Ferreira Salesl; Adriana Baldi’ e Renan Batista Queiroz’
RESUMO

O estado do Espirito Santo é o maior produtor nacional de café conilon (Coffea canephora), cuja
produgdo é concentrada em monocultivos, o que traz reflexos negativos para a fauna edafica e para a
funcionalidade que esses organismos desempenham no solo. O objetivo deste trabalho foi estudar o
efeito do consdrcio do cafeeiro conilon com seringueira, pimenta-do-reino e cacaueiro sobre a meso e
macrofauna edafica no norte do Espirito Santo. Para isso, avaliaram-se um sistema agroflorestal (SAF) e
um monocultivo (MONO). As amostragens foram realizadas com armadilhas “Pitfall” em nove pontos
equidistantes. Durante 13 meses de amostragens, 84.486 individuos foram capturados, sendo 65% no
MONO e 35% no SAF. O SAF apresentou maior diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade de Pielou
(') para a comunidade de invertebrados do solo, com valores de 0,68 e 0,55, respectivamente. A
abundancia da macrofauna de diplépodes e isdpodes apresentou maiores indices populacionais
observados no periodo chuvoso e os menores no periodo seco. A analise multivariada de agrupamento
mostrou que, no periodo seco, o SAF e 0 MONO formaram um grupo com 92% de similaridade.

Palavras-chave: Coffea canephora. Mesofauna. Macrofauna. Diversidade.

ABSTRACT

The State of Espirito Santo, Brazil, is the largest national producer of conilon coffee (Coffea canephora),
whose production is concentrated in monoculture agrosystems, which can cause negative effects on
edaphic fauna and, consequently, the functionality that these organisms provide to soil. The aim of this
study was to evaluate the influence of the conilon coffee consortium with rubber tree, black pepper
and cacao tree on edaphic meso and macrofauna in the north of the State of Espirito Santo. In this
regard two conilon coffee agrosystems were evaluated, an agroforestry system (SAF) and a
monoculture (MONO) one. The samples were carried out monthly and Pitfall traps were used at nine
equidistant points from each other on each system. In 13 months, the total number of individuals
captured was 84,486, in which 65% were on MONO and 35% on SAF. However, SAF presented the
highest diversity (0.68 - Shannon diversity H') and equitability (0.55 - Pielou J') for the soil invertebrate
community. The diplopods and isopods macrofauna’s abundance presented highest population rates
on rainy season, when compared with the dry period. On the dry period, the multivariate clustering
analysis showed that both SAF and MONO formed a group with 92% of similarity.
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Introdugao

A fauna edafica se refere a comunidade de invertebrados que vive permanentemente no solo
ou que habitam mais ciclos de vida na terra do que nas plantas ou na forma livre acima do nivel do solo
(ASSAD, 1997; BARDGETT, 2005). Entre as varias formas de classificar esses invertebrados, a mais usual
€ por meio das dimensdes corporais em micro, meso e macrofauna (SWIFT et al.,, 1979; LAVELLE e
SPAIN, 2001). A microfauna é composta por nematoides, protozodrios e outros, cujo didametro corporal
varia de 4 a 100 um. Esses organismos atuam na ciclagem de nutrientes, modificando, por meio da
predacdo, as populacdes de microrganismos edaficos (CORREIA e ANDRADE, 2008). A mesofauna
compreende os dcaros, colémbolos e alguns insetos com diametro entre 101 um e 2 mm, que auxiliam,
principalmente, na decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes (HOFFMANN et al.,
2009; SIDDIKY et al., 2012). Ja a macrofauna compreende organismos com tamanho entre 2,1 e 20 mm
e sdo capazes de modificar a estrutura do solo por meio da construcdo de galerias e ninhos, como é o
caso das minhocas, formigas e cupins (BRADY e WEILL, 2013).

A diversidade da fauna edafica é fortemente influenciada pelos diferentes tipos de intervengées
e manejos no solo, o que torna esses invertebrados ferramentas importantes para o monitoramento da
sua qualidade (MOCO et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2014). A substituicdo de sistemas naturais altamente
diversos em espécies vegetais por agroecossistemas simplificados pode levar a alteracdes na
abundancia e perdas significativas da riqueza de invertebrados edaficos (BARROS et al., 2002; SILVA et
al., 2006; MENEZES et al., 2009; ROUSSEAU et al.,, 2014), com consequente impacto negativo na
funcionalidade que esses organismos desempenham no solo (BARROS et al., 2004). Porém, sistemas
conservacionistas como os sistemas agroflorestais (SAFs), principalmente devido a sua semelhanga com
os sistemas naturais, podem favorecer a riqueza e diversidade da fauna edafica (MOCO et al., 2009;
LIMA et al., 2010).

O Norte do Estado do Espirito Santo é a regido que mais produz café conilon (Coffea canephora
Pierre ex Froehner) no Brasil (CONAB, 2017), e sua producdo é concentrada em agroecossistemas de
monocultivo. Estudos nessa regido demonstraram que a substituicio da Mata Atlantica nativa por
sistemas de monocultura de conilon e outros sistemas agricolas simplificados apresentou reflexos
negativos para a riqueza da comunidade de fauna edafica (PELLENS e GARAY, 1999). Porém, alguns
agricultores tém associado cafeeiros conilon com espécies arbdreas e nao arbdreas, visando,
principalmente, obter renda extra, proporcionando a reducdo dos efeitos adversos causados pelos
ventos e favorecendo os atributos do solo (DaMATTA et al., 2017; SALES et al., 2013; TEIXEIRA et al.,
2014; SALES et al., 2015).

No estado do Espirito Santo, estudos comparativos de agroecossistemas de café conilon em
monocultivo e em sistemas agroflorestais sobre comunidades da fauna eddfica sdo incipientes
(TEIXEIRA et al., 2014). Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do consércio do cafeeiro
conilon com seringueira, pimenta-do-reino e cacaueiro sobre a meso e macrofauna edafica no norte do
estado do Espirito Santo durante 13 meses.

Material e Métodos

Areas de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Jaguaré, norte do estado do Espirito Santo (18° 49'
22.63" S e 40° 5' 50.59" W). Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regido é
identificado como Aw, clima tropical imido com inverno seco, com temperatura média anual de 23,8 °C
e precipitacio média anual de 1.277 mm (NOBREGA et al., 2008). Entretanto, essas condices
consideradas normais para a regido tém sido afetadas nos ultimos trés anos devido a seca prolongada
(CONAB, 2017).

Na identificacdo de agricultores que possuem SAFs, os extensionistas da regido facilitaram a
investigacdo. O trabalho seguiu o método "bola de neve" para identificar outras familias de agricultores
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envolvidas com sistemas agroflorestais. Esse método consiste em perguntar ao agricultor sobre outras
pessoas que provavelmente trabalham de forma semelhante (TAYLOR e BOGDAN, 1986).

Entre esses agricultores que tém adotado SAFs em suas propriedades, foi identificada, no
municipio de Jaguaré, ao norte do Espirito Santo, uma familia que, ha cinco anos, mantém cafeeiros de
conilon consorciados em uma area que totaliza 3,6 ha.

A familia participa de organiza¢des de agricultores e seus membros estudaram na Escola Familia
Agricola (EFA). Assim, quando a familia optou por cultivar o cafeeiro consorciado a outras espécies,
como a seringueira, o cacaueiro e a pimenta-do-reino, eles ja conheciam as caracteristicas desse
sistema pelo fato de buscarem informac¢Ses com outros agricultores. A principio, a ideia do SAF veio do
pai, que possui uma area em outro municipio, porém mais antiga, com dez anos de diferenca, com
cultura de café, cacau, seringueira, coco e pimenta-do-reino. A diversificacdo da produgdao aumentou a
renda da familia e ofereceu estratégia para mitigacdo dos riscos com o monocultivo (SALES et al., 2017;
SOUZA et al., 2012).

Dois agroecossistemas de café conilon foram selecionados, dos quais um era em sistema
agroflorestal (SAF) e o outro em monocultivo (MONQO). No SAF, o espacamento de plantio dos cafeeiros
era de 3 x 1,20 m; o das seringueiras era de 21 x 3 m, ao lado das quais a pimenta foi plantada; e o do
cacaueiro era de 3 x 3 m. No MONO, estabelecido ao lado do SAF, possuia drea de 2 ha e seis anos de
idade, e os cafeeiros possuiam espagamento, também, de 3 x 1,20 m.

Os sistemas eram irrigados e os cafeeiros adubados de forma convencional segundo
recomendacdes de Prezotti et al. (2017). Na pimenta-do-reino, utilizava-se fertirrigacao, ja a seringueira
ndo era adubada. Foram realizadas podas de producdo periédicas nos cafeeiros e para o controle da
vegetacdo espontdnea era utilizado herbicida, principalmente com glifosato uma vez por ano e
complementado com rogadas, por meio de rogadeira manual e tratorizada. Os solos dos
agroecossistemas foram classificados como Argissolo Amarelo (CUNHA et al., 2016).

Amostragem da fauna edéfica

No periodo de mar¢o de 2016 a marco de 2017, foram realizadas amostragens mensais da
fauna edafica. Em cada sistema, foram instaladas nove armadilhas tipo “Pitfall” (MOREIRA et al., 2010)
equidistantes 30 m umas das outras, confeccionadas com garrafas PET de 2 L, as quais permaneceram
enterradas com a abertura ao mesmo nivel da superficie do solo e protegidas com telha para evitar
entrada de agua. Para que os animais capturados ndo escapassem e fossem conservados, foram
utilizados cerca de 200 mL de alcool (70%) nas armadilhas durante esse periodo. As armadilhas
permaneceram abertas durante 30 dias consecutivos e, posteriormente, os espécimes coletados foram
levados para o Laboratdrio de Entomologia da Fazenda Experimental do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper) em Linhares-ES. Os animais capturados foram triados,
identificados em grandes grupos taxondmicos e conservados em alcool a 70%.

Analises dos dados

A partir dos dados de meso e macrofauna edafica, foram determinadas a abundancia total,
abundancia dos grupos individuais, frequéncia relativa (%), riqueza de grupos e os indices de
equitabilidade de Pielou (J') e de diversidade de Shannon (H’). A frequéncia relativa correspondeu ao
total de individuos de cada grupo representados em porcentagem e a riqueza correspondeu ao nimero
total de grupos taxonémicos coletados em cada agroecossistema. O indice de Shannon (H’) foi calculado
pela seguinte equacgdo: H' = - 2Pi.logPi, em que: Pi = ni/N; ni = nimero de individuos em cada grupo, N =
nuimero total de individuos de todos os grupos (ODUM, 1983). O indice de equitabilidade (J’) foi
calculado da seguinte forma: J' = H'/H’'max, em que: H’ = indice de diversidade de Shannon observado,
H’max = é a diversidade mdéxima tedrica da comunidade obtida por meio de log Se, sendo: Se = niumero
total de grupos existentes na comunidade (riqueza) (PIELOU, 1975).
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Para verificar a similaridade existente entre os agroecossistemas nos periodos seco e chuvoso,
efetuou-se a analise multivariada de agrupamento (Cluster) por ligacdo completa. Para isso, foram
selecionados os dados de abundancia dos grupos individuais de quatro meses representativos de cada
periodo, ou seja, do periodo seco, de maio a agosto de 2016, e do periodo chuvoso, de novembro de
2016 a fevereiro de 2017. Essa andlise foi realizada com o software Statistica.

Resultados e Discussao

Numero de individuos amostrados, frequéncia relativa e diversidade da fauna eddfica

Ao longo de 13 meses, o numero total de individuos amostrados foi de 84.486, sendo esse
montante formado por 67% de acaros e colémbolos (Tabela 1). Desse total amostrado, 65% foram no
sistema MONO e 35% no SAF. Comparados aos demais grupos taxonomicos, os acaros foram os que
apresentaram maior valor de abundancia em ambos os agroecossistemas, com frequéncia relativa de
40,9 e 44,7% no SAF e no MONO, respectivamente. No sistema MONO, o segundo grupo mais
amostrado foram os colémbolos, com frequéncia relativa de 34,5%. Por outro lado, no SAF, o segundo
grupo de maior abundancia foram os coledpteros (8.361), com frequéncia de 28,6%.

Considerando todos os meses de amostragem, o SAF foi o agroecossistema que apresentou
maiores indices de diversidade (H’) e equitabilidade (J’) para a comunidade de invertebrados do solo,
com valores de 0,68 e 0,55, respectivamente (Tabela 1). Ambos os sistemas apresentaram riqueza de 17
grupos taxonémicos.

Na maioria dos solos dos ecossistemas, acaros e colémbolos representam, numericamente, a
maior abundancia de grupos de fauna ndo aquaticos (BARDGETT, 2005; STEFFEN et al., 2007). Estudos
realizados com o mesmo método, em outras condi¢cbes edafoclimaticas, também demonstraram
dominio desses grupos taxonémicos, o que corrobora o presente estudo (ANTONIOLLI et al., 2006;
TEIXEIRA et al., 2014). Deve-se ressaltar que o método das armadilhas tipo “Pitfall” é eficiente na
captura de organismos que possuem alta mobilidade na superficie do solo, como é o caso de
colémbolos (MOREIRA et al., 2010).

A superioridade do numero de individuos amostrados em MONO esta relacionada,
principalmente, aos grupos acaros e colémbolos, que apresentaram maior dominancia nesse sistema. O
maior dominio desses grupos em MONO pode ser justificado pela maior simplificacdo desse sistema
comparado ao SAF, o que otimizou a sobrevivéncia e reproducdo de espécimes oportunistas, com
reflexos negativos sobre os indices de Shannon (H’) e de Pielou (J’) da comunidade de invertebrados
edaficos. Quanto mais diversa é a cobertura vegetal, mais heterogénea serd a serapilheira aportada no
solo, que apresentara diversidade de nichos ecolégicos e maior diversidade das comunidades de fauna
associadas (LAVELLE, 1996; CORREIA e ANDRADE, 2008).

A forte presenca de coledpteros em SAF, tomando como comparacdo o sistema MONO, pode
ter ocorrido devido ao maior nimero de espécies vegetais na agrofloresta, o que favorece o aporte de
litterfall em quantidade e qualidade (LIMA et al.,, 2010). Essa caracteristica peculiar dos sistemas
agroflorestais permite maior disponibilidade de recursos de habitat e energéticos (MOCO et al., 2009),
o que favorece a sobrevivéncia e reproducdo de coledpteros e outros grupos de habitos tréficos
diversificados.
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Tabela 1. Numero de individuos, frequéncia e diversidade da fauna edafica nos sistemas de café conilon em sistema
agroflorestal (SAF) e monocultivo (MONO), no municipio de Jaguaré, ES, Brasil.

SAF MONO
CRUPOS s Frequéncia Lo Frequéncia
N° de individuos relativa (%) N©° de individuos relativa (%)

Acari 11971 40,9 24688 44.7
Collembola 1220 4,2 19038 345
Coleoptera 8361 28,6 5425 9,8
Formicidae 4727 16,2 2507 45
Isopoda 878 30 1729 31
Larvas 705 24 294 0,5
Araneae 403 14 399 0,7
Isoptera 2 0,0 649 12
Diptera 478 1,6 148 0,3
Blattodea 226 08 82 01
Diplopoda 51 0,2 167 0,3
Dermaptera 155 05 1 0,0
Gastropoda 15 01 52 01
Lepidoptera 25 01 15 0,0
Orthoptera 19 01 14 0,0
Hemiptera 19 01 9 0,0
Hymenoptera 3 0,0 0 0,0
Chilopoda 0 0,0 1 0,0
Diversidade (H") 0,68 - 0,60 -
Equitabilidade (J) 0,55 - 0,49 -
Riqueza 17 - 17 -
Total 29258 100,0 55228 100,0

Flutuacdo mensal de grupos funcionais da fauna edafica

Ao longo de 13 meses, a macrofauna sapréfaga aqui representada pelos diplépodes e isdpodes
apresentou flutuacdo populacional, com maiores destaques para os isépodes (Figura 1). Para esse
grupo, os maiores indices populacionais foram observados no periodo chuvoso, que compreende os
meses de novembro de 2016 a mar¢o de 2017, e os menores no periodo seco, ou seja, de julho a
setembro de 2016.

Os is6podes sdo funcionalmente classificados como sapréofagos (BARDGETT, 2005) e respondem
positivamente ao aporte de matéria organica no solo (LOUREIRO et al., 2006; CORREIA et al., 2008).
Além disso, esses invertebrados apresentam alta sensibilidade a umidade do solo, sendo favorecidos
em condi¢bes de ambientes mais Umidos em detrimento dos ambientes secos (CORREIA et al., 2008).
Em geral, a poda do cafeeiro conilon é realizada apds a colheita, o que coincide com o periodo seco
(FONSECA et al., 2017). Posteriormente a esse manejo, inicia-se o periodo das chuvas a partir de
outubro e novembro. O sinergismo entre o aporte de material organico e disponibilidade hidrica
possivelmente contribuiu para o incremento das popula¢des desse invertebrado sapréfago no periodo
chuvoso.
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Figura 1. Flutuagdo mensal de sapréfagos da macrofauna (Diplopoda e Isopoda) em sistemas de café conilon em monocultivo
(MONO) e agroflorestal (SAF), no municipio de Jaguaré, ES, Brasil.

A mesofauna saprdfaga de dcaros e colémbolos também apresentou destacada flutuacdo
populacional, cujos maiores indices foram observados no inicio do periodo chuvoso, de outubro a
novembro de 2016, principalmente no sistema MONO (Figura 2). Desse modo, apds um periodo de
reduzida precipitacdo, esses grupos foram favorecidos pelo inicio do periodo chuvoso, respondendo a
disponibilidade hidrica com fortes incrementos populacionais. Acaros e colémbolos habitam a
serapilheira ou os poros do solo preenchidos com ar. Porém, sdo sensiveis a umidade e ao aporte de
matéria organica no solo, sendo encontrados em ambientes Umidos e raramente em ambientes secos
(ASSAD, 1997; BARDGETT, 2005; MOITRA et al., 2009; SYLVAIN et al., 2014). Em um estudo de trés anos
que monitorou o efeito da sazonalidade sobre a fauna edafica, demonstrou-se que, diferente dos
outros grupos taxondmicos, a abundancia sazonal de colémbolos foi correlacionada positivamente
(p<0,01) com o conteldo de dgua no solo (WIWATWITAYA e TAKEDA, 2005).
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Figura 2. Flutuacdo mensal de sapréfagos e/ou fungivoros da mesofauna (Collembola e Acari) em sistemas de café conilon em
monocultivo (MONO) e agroflorestal (SAF), no municipio de Jaguaré, ES, Brasil.
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Flutuagdes populacionais foram observadas para predadores edaficos, tais como as aranhas e
os dermdapteros (Figura 3). Em ambos os agroecossistemas, as popula¢des de aranhas apresentaram
comportamento bem peculiar, com meses caracterizados por incrementos populacionais sucessivos
seguidos de redugdes graduais. Esse comportamento sugere que variagdes sazonais desses predadores
ocorreram e, possivelmente, foram influenciadas pelas flutuacGes na abundancia de presas (UETZ,
1975). Esse autor afirma, ainda, que a coexisténcia de mais espécies de aranhas no solo é evidente
quando ocorre o incremento sazonal na abundancia de presas.

Em geral, grande parte das aranhas que habitam a serapilheira é considerada predadora
importante de outros invertebrados edaficos. Portanto, sdo importantes para o equilibrio ecoldgico das
comunidades de fauna edafica (BARDGETT, 2005). As aranhas sdao predominantemente carnivoras e se
alimentam, principalmente, de insetos e colémbolos (BIRKHOFER e WOLTERS, 2012; PEKAR e TOFT,
2015). Estimativas recentes utilizando diferentes métodos demonstraram que a comunidade mundial
de aranhas é responsavel por grande exterminio anual de presas, com valores variando de 400 a 800
milhGes de toneladas, e os insetos e colémbolos compdem mais de 90% dessas presas (NYFFELER e
BIRKHOFER, 2017).
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Figura 3. Flutuagdo mensal de predadores (Araneae e Dermaptera) em sistemas de café conilon em monocultivo (MONO) e
agroflorestal (SAF), no municipio de Jaguaré, ES, Brasil.

Andlise multivariada de agrupamento

Em relacdo aos agroecossistemas de café conilon, estudados nos periodos chuvoso e seco pela
analise multivariada de agrupamento (Cluster), os dados de abundadncia de SAF e MONO, ambos no
periodo seco, formaram um grupo com 92% de semelhanga entre si. O sistema MONO, no periodo
chuvoso, foi 100% diferente dos demais.

Esses resultados permitem inferir que as variagOes climaticas sazonais apresentaram forte
influéncia na comunidade de invertebrados eddaficos em ambos os agroecossistemas. A reduzida
precipitacdo no periodo seco da regido, além da baixa disponibilidade hidrica no solo e inviabilizacdo
temporadria dos sistemas de irrigacdao, possivelmente gerou também menor disponibilidade de recursos
energéticos e de habitat no solo. Assim, esse estresse hidrico representou condicdo de escassez de
recursos ecoldgicos similar em ambos os agroecossistemas, tornando as comunidades de fauna edafica
também semelhantes.

Revista Brasileira de Agroecologia | Vol.13 | N°. 5| Ano 2018 | p. 206



Sales, Baldi e Queiroz

Consideragoes finais

Considerando o periodo de amostragem, o SAF foi o agroecossistema que apresentou os
maiores indices de diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade de Pielou (J’) para a comunidade de
invertebrados edaficos, com valores de 0,68 e 0,55, respectivamente. A abundancia da macrofauna
saprofaga, diplépodes e isépodes, apresentou flutuacdo ao longo do ano, com os maiores indices
populacionais observados no periodo chuvoso e os menores no periodo seco para os sistemas MONO e
SAF. As flutuagcdes na abundancia de aranhas sugerem variacbes sazonais desses predadores
influenciadas pelas flutuag¢Ges na abundancia de presas.

A analise multivariada de agrupamento permitiu inferir que as variacdes climaticas sazonais
apresentaram forte influéncia na comunidade de invertebrados edaficos. No periodo seco, o SAF e
MONO formaram um grupo com 92% de similaridade entre si, demonstrando que a restricdo hidrica
desse periodo impde a esses agroecossistemas condi¢cdes semelhantes de recursos ecoldgicos, tais
como nicho, microclima e alimentos para as comunidades de fauna edafica. Esses dados evidenciam
que os sistemas de producdo diversificados proporcionam um ambiente mais heterogéneo para os
seres vivos que vivem no solo, tornando o sistema mais harmonico.
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