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RESUMO GERAL

O café € uma das culturas que se destacam no cenario mundial. No Brasil, o café tem grande
importancia cultural e econdmica. O cafeeiro é uma planta complexa que depende de inUmeros
fatores para apresentar uma boa produtividade e gréos de qualidade. Muitos desses fatores sdo
devido a localizagdo e clima nos quais a planta é cultivada. Com uma grande extenséo
territorial, o Brasil apresenta diversos tipos de climas e biomas capazes de produzir café com
diferentes caracteristicas. O Cerrado é o segundo maior bioma em extensdo no pais com
caracteristicas climéaticas favoraveis ao plantio do café. Porém, esse bioma estd sendo
rapidamente degradado devido a intervenc¢des humanas o que leva ao empobrecimento do solo.
O solo, por sua vez, € essencial a planta de café de modo que melhorar suas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas impacta diretamente no desenvolvimento da cultura. A fauna do
solo é um dos fatores que pode indicar a qualidade e niveis de degradacéo do solo. Isso ocorre
porque a macro e mesofauna sdo capazes de melhorar a estrutura do solo, bem como séo
responsaveis por processos como decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes, e
controle bioldgico. Com isso, esta dissertacao teve como objetivo avaliar a influéncia do manejo
do cafeeiro nas comunidades de mesofauna e macrofauna invertebradas do solo e compara-las
com as comunidades das areas de Cerrado adjacentes, como sistema referéncia, além de
verificar sua relacdo com os atributos fisico-quimicos do solo. Este estudo foi dividido em duas
partes, na primeira é apresentado um levantamento bibliografico sobre a importancia do bioma
Cerrado e da cultura do café no Brasil e o efeito da cultura do cafeeiro, e seus diferentes tipos
de manejo sobre a macro e mesofauna do solo no Dominio Cerrado. Foram encontrados apenas
16 trabalhos sobre a macro e mesofauna do solo em &reas agricolas no bioma Cerrado, e
somente um deles, em Dourados (MS), estudou areas de café. Além disso, apenas um artigo foi
conduzido no Cerrado mineiro sem comparacdo com cultura agricola. Estes artigos utilizaram
diferentes métodos de captura da macro e mesofauna e apenas trés artigos as relacionaram com
atributos fisicos e quimicos do solo. Na segunda parte foi apresentado o artigo com resultados
do projeto de dissertacdo. Nesse trabalho utilizamos armadilhas do tipo pitfall para coletar
individuos da macro e mesofauna do solo em lavouras com cultivo em manejo convencional e
em manejo ndo convencional (sistema regenerativo, biolégico e organico) e em areas de
Cerrado adjacentes as lavouras. Foram analisadas a riqueza, abundancia, composicao e relacao
dessas variaveis com as carateristicas fisicas e quimicas do solo. Encontrou-se maior
abundancia em areas de Cerrado adjacentes, seguido por areas de café ndo convencional com
areas de café convencional apresentando os menores valores. Em relacdo a diversidade
encontrou-se grupos especificos para cada tipo de manejo do solo como Scorpiones e
Pseudoescorpiones no Cerrado. J& em areas de com café convencional os grupos especificos
foram Diplura e Opiliones e para areas de manejo ndo convencional encontrou-se Isopoda. Em
comum em areas de manejo ndo convencional e Cerrado estdo Blattodea e Isoptera. Esse
trabalho indica que a abundancia da macro e mesofauna foi alterada devido ao cultivo de café,
tanto no café convencional como no ndo convencional. A macro e mesofauna do solo foi
eficiente como indicador da qualidade do solo, indicando que sistemas ndo convencionais de
café afetam menos negativamente as comunidades macro e mesofauna invertebrada edafica.

Palavras-chave: manejo ndo convencional; manejo convencional; biodiversidade; bioma
brasileiro, atributos fisico-quimicos do solo



GENERAL ABSTRACT

Coffee is one of the most prominent crops on the global stage. In Brazil, it holds significant
cultural and economic importance. The coffee plant is complex and depends on numerous
factors to achieve good productivity and high-quality beans. Many of these factors are related
to the location and climate in which the plant is grown. Due to its vast territorial extent, Brazil
encompasses Vvarious climates and biomes capable of producing coffee with diverse
characteristics. The Cerrado is the second largest biome in the country and presents climatic
conditions favorable to coffee cultivation. However, this biome is being rapidly degraded due
to human intervention, leading to soil impoverishment. Soil, in turn, is essential to the coffee
plant, and improving its chemical, physical, and biological characteristics directly impacts crop
development. Soil fauna is one of the factors that can indicate soil quality and levels of
degradation. This is because macrofauna and mesofauna are capable of improving soil structure
and are also responsible for processes such as organic matter decomposition, nutrient cycling,
and biological control. In this context, this dissertation aimed to evaluate the influence of coffee
crop management on soil invertebrate mesofauna and macrofauna communities and compare
them with those found in adjacent Cerrado areas, used as a reference system, as well as to verify
their relationship with soil physicochemical attributes. This study was divided into two parts.
The first presents a literature review on the importance of the Cerrado biome and coffee
cultivation in Brazil, as well as the effects of coffee cropping and its different management
types on soil macrofauna and mesofauna in the Cerrado domain. Only 16 studies were found
addressing soil macro- and mesofauna in agricultural areas within the Cerrado biome, and only
one of them, conducted in Dourados (MS), investigated coffee-growing areas. Additionally,
only one article was conducted in the Minas Gerais Cerrado without comparing it to an
agricultural crop. These studies employed different sampling methods for macro- and
mesofauna, and only three of them related the fauna to soil physical and chemical attributes.
The second part presents the article with the results of the dissertation project. In this study,
pitfall traps were used to collect soil macro- and mesofauna individuals from coffee plantations
under conventional and non-conventional management (regenerative, biological, and organic
systems), as well as from adjacent Cerrado areas. Species richness, abundance, community
composition, and the relationship of these variables with the soil's physical and chemical
characteristics were analyzed. Greater abundance was found in adjacent Cerrado areas,
followed by non-conventionally managed coffee areas, with conventionally managed coffee
areas showing the lowest values. Regarding diversity, specific groups were identified for each
type of soil management, such as Scorpiones and Pseudoscorpiones in the Cerrado. In
conventionally managed coffee areas, Diplura and Opiliones were found, while Isopoda was
exclusive to non-conventionally managed coffee areas. Blattodea and Isoptera were common
to both non-conventional management and Cerrado areas. This study indicates that macro- and
mesofauna abundance was altered by coffee cultivation, both under conventional and non-
conventional systems. Soil macro- and mesofauna proved effective as indicators of soil quality,
suggesting that non-conventional coffee systems have a less negative impact on edaphic macro-
and mesofauna invertebrate communities.

Keywords: non-conventional management; conventional management; biodiversity; Brazilian
biome; soil physicochemical attributes



INDICADORES DE IMPACTO

Este estudo visa compreender o impacto que a agricultura, mais especificamente o efeito de
lavouras da café com diferentes tipos de manejo do solo, na macro e mesofauna comparada a
areas de Cerrado adjacentes. Foi coletado 175 mil individuos da macro e mesofauna de mata
nativa do Cerrado e de lavouras de café em manejo convencional e ndo convencional. A
comunidade faunistica foi associada a qualidade do solo, variando de acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas dos mesmo. Sendo assim, um solo saudavel esta frequentemente
acompanhados de uma maior abundancia, diversidade e riqueza de espécies da macro e
mesofauna do solo. Porém, conforme os recursos do solo s&o consumidos e 0 mesmo carece de
nutrientes e substratos necessarios uma alteragdo na comunidade faunistica é observada.
Portanto, avaliou-se como o manejo do café, convencional e ndo convencional preserva a
biodiversidade da macro e mesofauna do solo em relacéo a areas adjacentes do bioma Cerrado.
Os resultados indicam que existem grupos especificos indicadores de lavouras de café, além de
se observar que os cafezais , independente do manejo, alterou a comunidade original do
Cerrado. Essa evidéncia sugere que o0 manejo da terra durante o plantio esta degradando o solo
sendo necessario o emprego de novas técnicas para melhorar e garantir a conservacdo da
biodiversidade e, consequentemente, uma agricultura mais sustentavel. Além disso,
considerando o bioma Cerrado e sua caracteristica Unica de abrigar diversas espécies
endémicas, a degradacédo do solo é capaz de afetar negativamente a fauna local agravando uma
potencial ameaca a extingdo de diversas espécies Unicas aquele habitat. Assim, uma menor
diversidade e abundancia faunistica pode ser um indicativo de alerta para mudancas no manejo

de cafezais com o intuito de preservar a biodiversidade local desse bioma.



IMPACT INDICATORS

This study aims to understand the impact of agriculture, more specifically the effect of coffee
plantations with different types of soil management, on the macro and mesofauna compared to
adjacent Cerrado areas. Approximately 175 thousand individuals of the macro and mesofauna
of native Cerrado forest and coffee plantations under conventional and unconventional
management were collected. The faunal community was associated with soil quality, varying
according to the physicochemical characteristics of the soil. Thus, healthy soil is often
accompanied by a greater abundance, diversity and richness of species of the soil macro and
mesofauna. However, as soil resources are consumed and the soil lacks the necessary nutrients
and substrates, a change in the faunal community is observed. Therefore, we evaluated how
conventional and unconventional coffee management preserves the biodiversity of the soil
macro and mesofauna in relation to adjacent areas of the Cerrado biome. The results indicate
that there are specific groups that are indicators of coffee plantations, in addition to observing
that coffee plantations, regardless of management, altered the original Cerrado community.
This evidence suggests that land management during planting is degrading the soil, and that
new techniques are needed to improve and ensure biodiversity conservation and, consequently,
more sustainable agriculture. Furthermore, considering the Cerrado biome and its unique
characteristic of housing several endemic species, soil degradation can negatively affect local
fauna, aggravating a potential threat to the extinction of several species unique to that habitat.
Thus, lower faunal diversity and abundance may be an indicator that requires changes in coffee
management in order to preserve the local biodiversity of this biome.
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PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO GERAL

O café é um dos produtos agricolas mais importantes no comércio internacional,
sendo considerado a quarta cultura mais rentavel (FAO 2025; VIEIRA et al., 2006). No
Brasil, aimportancia historica, econémica e social da atividade cafeeira é evidenciada pelos
beneficios que trouxe ao processo de urbanizacéo e industrializacao do pais, bem como pela
capacidade geradora de empregos, direta ou indiretamente. Atualmente, o Brasil detém uma
area de cultivo de aproximadamente de 2,23 milhGes de hectares dedicados & cafeicultura
(CONAB, 2025). Devido as suas dimensdes continentais, o Brasil apresenta uma variedade
de condicdes climaticas, relevos, altitudes e latitudes que permitem a producéao de diversos
tipos e qualidades de café, incluindo os especiais, COmo 0s 0rganicos, cujo consumo vem
crescendo a medida que a sociedade questiona a sustentabilidade do modelo agricola
convencional atual (CONAB, 2025). Atualmente, existem dois grandes sistemas de manejo
para café, manejo convencional e 0 manejo ndo convencional a qual engloba o manejo
regenerativo, biolégico e 0 manejo orgéanico. A principal diferenga estre 0s manejos
empregados na cefeicultura é que 0 manejo ndo convencional busca ndo apenas uma maior
produtividade mas a preservacao do solo e sua biodiversidade (CARVALHO, 2008).

Minas Gerais se destaca como lider em termos de area dedicada a cafeicultura entre
os estados brasileiros, abrangendo 60% de toda a area cultivada no pais e sendo o principal
produtor nacional de café arabica (CONAB, 2025). Na regido do Cerrado mineiro, o
Municipio de Patrocinio se destaca, sendo consagrado em 2023 como o maior produtor do
estado de Minas Gerais com aproximadamente 105 mil toneladas de grdos colhidos
(SEAPA-MG, 2025).

O bioma Cerrado, por sua vez, € o segundo maior bioma brasileiro, ocupando cerca
de 23,9% do territorio nacional, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2023). O Cerrado se estende por oito estados, incluindo Minas Gerais,
Goias, Tocantins, Bahia, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Piaui e o Distrito
Federal (IBGE, 2023). Esse bioma se destaca globalmente em termos de biodiversidade,
abrigando mais de 4.800 espécies de plantas e vertebrados endémicos, ou seja, exclusivos

do bioma (MMA 2024). O Cerrado € caracterizado por paisagens predominantemente
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campestres e vegetacdo de Cerrado aberto (IBGE, 2023). Além disso, desempenha um
papel significativo na producéo de café, contribuindo com cerca de 27,1% da producao
nacional, cobrindo uma area total de 341.256 hectares com a produgéo de 223,6 mil sacas
em 2024 (CONAB, 2025).

O Cerrado abriga ainda importantes aquiferos para varias regides do Brasil, portanto
torna-se crucial estudar e compreender suas caracteristicas Unicas (SCARIOT; SOUSA-
SILVA; FELFILI, 2005). Apesar da sua relevancia, o Cerrado enfrenta crescentes
intervencdes humanas, como mineragéo, desmatamento, expansédo de pastagens, cultivo de
grdos e urbanizagdo (SCARIOT; SOUSA-SILVA; FELFILI, 2005). Nesse contexto, as
intervencdes humanas estdo associadas a uma degradacao significativa do solo. O solo é
essencial para a sustentacdo da vida, fornecendo condi¢des para a produgdo primaria e
facilitando a circulacéo de &gua e nutrientes em ciclos biogeoquimicos (FARIA; BRUN;
FERRARI, 2015). A qualidade do solo é avaliada com base em sua capacidade de
desempenhar diversas funcdes dentro dos limites do ecossistema e uso da terra,
contribuindo para a produtividade bioldgica, qualidade ambiental e salde de plantas,
animais e seres humanos (DORAN, 1994). Manter essas func@es € essencial para preservar
a qualidade ambiental. No entanto, atividades econémicas que envolvem o uso do solo
podem impactar negativamente algumas dessas func@es, tornando o solo suscetivel a
erosdo, contaminacdo e até desertificacdo (LAL, 2015). Portanto, € essencial adotar préaticas
sustentaveis de uso do solo para evitar o esgotamento por usos irracionais e nao
sustentaveis.

Nesse sentido, a avaliacdo da biodiversidade e de suas funcdes no solo é
fundamental para monitorar sua qualidade e aplicar praticas sustentaveis. De acordo com
Doran (1994), a qualidade do solo pode ser inferida por meio de diversos atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos, que possibilitam o acompanhamento das mudancas a médio
e longo prazo em sua qualidade. Com relacdo aos atributos biologicos, a fauna do solo
desempenha um papel importante. Ela refere-se a comunidade de animais que habitam o
solo cuja atividade cria uma variedade de condi¢fes microcliméticas. A fauna do solo é
sensivel as alteracfes ambientais e pode ser usada como indicadora do efeito de mudancas
no uso da terra. A classificacdo da fauna do solo geralmente leva em consideracdo o
tamanho corporal, mobilidade, habitos alimentares e fun¢bes no ecossistema (LAVELLE;
SPAIN, 2001). A mesofauna invertebrada do solo inclui animais com tamanhos que variam

de 0,2 a 2,0 mm, enquanto a macrofauna do solo engloba organismos visiveis a olho nu,
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com mais de 2,0 mm, representando mais de 20 grupos taxondémicos (LAVELLE; SPAIN,
2001). Tanto a mesofauna, quanto a macrofauna desempenham funcdes essenciais na
decomposicdo de matéria orgénica e na regulacdo dos ciclos biogeoquimicos do solo
(SILVA et al., 2011; CUNHA et al., 2014), alem do controle bioldgico, entre outros
(SWIFT et al., 2010).

Esse trabalho inova com a avaliacdo da macro e mesofauna do Cerrado, incluindo
biodiversidade, riqueza e abundancia de individuos e a relacdo destes com atributos fisicos
e quimicos do solo como fertilidade e textura relacionando com a fauna encontrada, sendo
0 primeiro trabalho no pais avaliando a macro e mesofauna em Cerrado comparando com

café em sistemas de manejo convencional e ndo convencional.

2. HIPOTESES

Dessa forma, esse trabalho tem como hipoteses a serem testadas:

e A riqueza e abundancia da macrofauna e mesofauna invertebradas do solo estdo
correlacionadas com o manejo ndo convencional do café (regenerativo, biologico e
organico), demonstrando diferencas entre os manejos convencional e ndo convencional

e entre esses e areas de Cerrado adjacentes.

e A composi¢cdo da comunidade da macrofauna e mesofauna sera influenciada pelas

varidveis quimicas e fisicas do solo.

e Existem grupos especificos da macrofauna e mesofauna, que servirdo como indicadores
distintos entre os sistemas de café ndo convencionais e convencionais, além de areas de

Cerrado.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar a estrutura das comunidades da macrofauna e mesofauna invertebradas do solo em
cafezais com manejo ndo convencional (regenerativo, bioldgico e organico) e manejo
convencional em relagdo a areas de Cerrado adjacentes, na regido de Patrocinio, no Estado

de Minas Gerais e relaciona-las com atributos fisicos e quimicos do solo.
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3.2 Objetivos especificos

e Comparar a relagdo entre riqueza e abundancia da macrofauna e mesofauna
invertebradas do solo e o manejo do cafeeiro, e entre as areas de Cerrado

adjacentes.

e Examinar a influéncia das varidveis quimicas e fisicas do solo na composi¢ao

da comunidade da macrofauna e mesofauna.

e Identificar grupos especificos na macrofauna e mesofauna que possam servir
como indicadores dos sistemas de café ndo convencionais, convencionais, ¢ das
areas de Cerrado para que se possa observar o impacto da agricultura no

Cerrado.

4. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

4.1 Cultivo de Café no Brasil

O café, uma planta da familia Rubiaceae, teve sua origem nas regides montanhosas
africanas da Abissinia, que hoje compreendem o Sudoeste da Etidpia, Sudeste do Suddo e Norte
do Quénia (CARVALHO, 2008). A histéria do café no mundo teve inicio com os holandeses,
que o introduziram na Europa, inicialmente como remédio. Somente a partir do século XVII, o
café passou a ser adotado como uma bebida popular (MARTINS, 2008).

O café, atualmente é considerado a quinta maior commodity brasileira mais exportada
com destaque para 0s cafés especiais, como 0s organicos, experimentando um crescimento
significativo em todos os principais paises consumidores mundiais, incluindo os EUA, Japéo e
Europa. Isso representa uma excelente oportunidade para o Brasil melhorar sua imagem como
produtor de cafés de alta qualidade no mercado internacional, com altos niveis de exportacdo
em 2025 (CONAB, 2025).

O Brasil é amplamente reconhecido como o principal produtor e exportador mundial de
café, alcancando uma producdo notavel de aproximadamente 54,2 milhdes de sacas de café
beneficiado na safra de 2024, conforme dados da Companhia Nacional do Abastecimento
(CONAB, 2025). A maior parte da producdo provém do estado de Minas Gerais, 28,1 milhdes
de sacas, ou seja, 54.88% da producdo total de café beneficiado do pais, sendo fundamental

destacar o Municipio de Patrocinio que esta inserido no coracdo do Cerrado de Minas Gerais,
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uma area reconhecida por suas condi¢fes climaticas e caracteristicas de solo ideais para o
cultivo do café. De acordo com a CONAB (2025), Minas Gerais ndo apenas lidera a exportacao
de café no pais, mas também é um importante exportador de cafés especiais, concentrando-se
principalmente nas regides de Sul de Minas, Cerrado de Minas, Chapada de Minas e Matas de
Minas. No entanto, € no Cerrado de Minas Gerais que encontramos uma combinacao singular
desses fatores que contribui para a producdo de cafés especiais de destaque no cenario
internacional.

A produc&o de café no Brasil é notoriamente afetada pela bienalidade, um fendmeno em
que a produtividade varia em ciclos de dois anos. Isso ocorre devido a complexa formacao dos
grdos de café, que requerem energia, fotossintese e nutrientes minerais, limitando o crescimento
vegetativo das plantas no ano seguinte. Essa oscilacdo na produgdo é comum e pode ser
atribuida a esses ciclos naturais (SILVEIRA BERNARDES; KHATOUNIAN, 2013).

A planta de café é perene e em sua fase adulta, pode atingir alturas entre 2 e 5 metros,
apresentando um sistema radicular esbranquicado em forma conica. A maior parte das raizes se
concentra nos primeiros 20 centimetros de profundidade, conhecidos como raizes da placa
superficial. O caule € lenhoso, verde na fase juvenil e marrom quando adulto (COSTE, 1955).

O café possui caracteristicas Unicas de aroma, corpo, acidez e dogura, que variam de
acordo com o local e as particularidades do relevo onde é produzido, além da variedade. Dada
a vastidao geografica do Brasil, € comum que um mesmo estado produza diversos tipos de cafg,
como €é o caso de Minas Gerais (ANTUNES; REDIN, 2022).

Conforme informacgdes do MAPA (2018), devido a diversidade das regides de cultivo
de café no Brasil, que variam em termos de clima, relevo, altitude e latitude, o pais produz uma
ampla variedade de gréos, capazes de atender as diferentes demandas de paladar e precgos tanto
no mercado interno quanto no mercado internacional. Essa diversidade também permite a
criacdo de diversos blends, ou misturas de tipos. Além de sua importancia econémica, o café é

uma das principais fontes de geracdo de empregos no Brasil, sustentando muitas familias.

4.2 Manejo convencional de café
A abordagem convencional (AC) de produgdo agricola, também conhecida como
tecnologia baseada em produtos, nada mais ¢ “aplicacdo de substancias quimicas para
impulsionar a produtividade agricola”. A AC teve origem ap6s os grandes conflitos mundiais.
Este método se destaca pelo uso extensivo de insumos quimicos, como adubos e agrotoxicos, e

pela intensificagdo da compactagdo do solo (PENTEADO, 2009). Atualmente, o cultivo
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convencional de café ainda prevalece na maioria das lavouras do Brasil. Nesse método, uma
ampla variedade de produtos quimicos sintéticos é empregada para adubacdo, controle de
pragas, doencas e plantas invasoras, com o principal objetivo de alcancar niveis mais elevados
de produtividade. Anualmente, aproximadamente 2,5 milhdes de toneladas de agrotoxicos sdo
utilizadas em todo o mundo. O consumo anual de agrotoxicos no Brasil tem superado 300 mil
toneladas de produtos comerciais. Em termos de quantidade de ingrediente ativo, cerca de 130
mil toneladas sdo consumidas anualmente no pais. Isso representa um aumento de 700% no
consumo de agrotdxicos nos Ultimos quarenta anos, enquanto a area agricola aumentou apenas
78% nesse periodo (EMBRAPA, 2021). Essa realidade reflete 0 aumento do consumo de
insumos industrializados nas lavouras brasileiras, com destaque para a cultura da soja.

A dependéncia da inddstria quimica se tornou uma caracteristica distintiva do cultivo
convencional, levando ao uso em larga escala de pesticidas para combater pragas, doencas e
plantas invasoras nas unidades produtivas. Esse cenario resulta em impactos adversos sobre o
meio ambiente (EMBRAPA, 2002). No entanto, hd uma tendéncia crescente em direcdo a
substituicdo desse sistema por praticas de manejo mais sustentaveis (DUONG et at., 2020).
Penteado (2009) destaca que o cultivo convencional causa uma reducao acentuada no controle
bioldgico natural, devido ao uso excessivo de defensivos quimicos. Como consequéncia,
observa-se uma quase auséncia de inimigos naturais das pragas, desequilibrando o ecossistema

em suas condicdes naturais.

4.3 Manejo ndo-convencional de café (regenerativo, biolégico e organico)

Na virada do milénio, a crise no cultivo de café convencional levou muitos produtores
a migrar para o sistema ndo-convencional, prevalecendo o sistema organico, atraidos
principalmente pelos precos mais elevados (ACOB, 2019). No entanto, muitos desses
produtores careciam de conhecimentos sdlidos sobre as praticas organicas de manejo do solo,
controle de pragas e doencas, e negligenciaram investimentos em qualidade e pos-colheita,
resultando em dificuldades na comercializacéo de seus produtos (ACOB, 2019). O sistema de
producdo orgénica é uma abordagem agricola fundamentada em principios ecolégicos,
promovendo a preservagdo do meio ambiente. Isso abrange o manejo responsavel dos recursos
naturais, a nutri¢do das plantas, a protecdo contra pragas e a valorizac¢ao dos recursos humanos
(PENTEADO, 2009). O café organico é produzido de acordo com normas e procedimentos
preconizados pela agricultura organica, seguindo a legislacdo vigente. Seu objetivo é manter os

recursos naturais e a produtividade agricola a longo prazo, minimizando o uso de insumos
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externos e reduzindo os impactos ambientais. Além disso, busca proporcionar rentabilidade
adequada aos produtores e atender as necessidades sociais das comunidades rurais (ACOB,
2019).

A cafeicultura organica adota préaticas que excluem o uso de agrotoxicos, promovendo
a utilizacdo de matéria organica, o manejo sustentavel do solo e melhores condigdes de trabalho
para os agricultores. Isso resulta ndo apenas em graos de café de alta qualidade, mas também
atende a crescente demanda por alimentos mais saudaveis, tornando-se uma op¢ao viavel para
pequenos produtores preocupados com a sustentabilidade (PEDDINI, 1998).

Outros tipos de manejos ndo convencionais incluem o sistema agroflorestal e o sistema
regenerativo ambas também buscam uma abordagem mais ecologica preservando o meio
ambiente. Ao se referir ao manejo ndo-convencional agroflorestal esse tipo de cultivo une a
lavoura com o bioma de floresta sem prejudicar nenhum dos lados (NAIR, 1993). Entre os
objetivos do cultivo tém-se a formacdo de sistemas ecologicos sem a utilizacdo fertilizantes
nitrogenados, a diversificacdo do cultivo aliando plantas de ciclos diferentes e animais do
bioma, aumentar a qualidade de vida do produtor de café e diminuir o risco econémico do
mesmo por alinhar o cultivo de café com o de outras culturas bem como a criacdo de animais
com valor econdmico e por fim, melhorar a produtividade, a fertilidade do solo, a ciclagem de
nutrientes e de agua e o processo de polinizacdo (SENAR, 2017). Nesse tipo de sistema, a
protecdo do bioma preserva e restabelece a diversidade vegetal e por consequente a diversidade
microbioldgica e da fauna do solo, fazendo com que esses microrganismos e animais atuem
como condicionadores do solo e agentes de controle bioldgico nas lavouras agroflorestais
(YOUNG, 1994).

Outro sistema de cultivo ndo-convencional é chamado de agricultura regenerativa,
contudo, a sua definicdo por si s6 se confunde entre os sistemas de manejo ndo convencionais.
Assim como o sistema organico e agroflorestal, busca-se proteger e restaurar 0 ecossistema
seguindo praticas comuns aos outros sistemas como a ndo utilizacdo de insumos e defensivos,
praticas organicas para controle de pragas e a valorizacdo do produtor agricola. Contudo, existe
um enforque maior na preservacdo do solo, aumentando a sua biodiversidade, protegendo a
ciclagem da dgua o que promove uma maior resiliéncia no cafeeiro contra estresse. O sistema
concentra-se na sustentabilidade ambiental com objetivos de melhorar a sadde do solo, aliviar
alteracdes climaticas, melhorar a qualidade e disponibilidade de 4gua, bem como da ciclagem
de nutrientes (SCHREEFEL et al., 2020). Para Elevitch et al. (2018), a agricultura regenerativa

tem como abordagem a auto-renovacdo e resiliéncia do solo e da cultura, conservando e
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aumentando a biodiversidade e a ciclagem de carbono no solo. Conforme a utilizacdo da
agricultura regenerativa ganha forca, propde-se que esse tipo de manejo ndo convencional
concede ao agricultor uma capacitagdo mais adaptativa sobre como gerir a terra e se adaptar as
mudangas ambientais aumentando a autoeficacia agricola (BROWN et al., 2022). Ao falarmos
do plantio de café na agricultura regenerativa, muitas praticas se sobrepdem ao cultivo de café
organico e agroflorestal, e assim, cada vez mais o plantio do café se alinha com a

sustentabilidade e as praticas de manejo ndo convencionais (HIDALGO et al., 2023).

4.4 Cerrado

O termo “Cerrado” ¢ utilizado para descrever uma vegetacdo densa composta por
arbustos e ervas que abrange a maior parte do Planalto Central do Brasil. Entretanto, sua
definicdo histdrica tem variado, 0 que causou controvérsias e desafios na comparacdo de
trabalhos na literatura (RIBEIRO; WALTER, 2008). O Cerrado apresenta um clima tropical
sazonal, caracterizado por invernos secos e uma temperatura média anual variando entre 22°C
e 23°C, com temperaturas maximas mensais proximas a 40°C. As temperaturas minimas podem
variar consideravelmente, dependendo da regido (MARCUZZO et al., 2012).

A vegetacdo do Cerrado exibe diversas fisionomias, incluindo formagGes florestais,
savani cas ¢ campestres. Em termos fisiondmicos, o termo “floresta” ¢é aplicado a areas com
predominancia de arvores e formagao de dossel, continuo ou descontinuo. Ja “savana” refere-
se a &reas com arvores e arbustos dispersos sobre um estrato graminoso, sem formacao continua
de dossel. Por fim, “campo” designa areas com predominio de espécies herbaceas e algumas
arbustivas, onde arvores estdo ausentes na paisagem (RIBEIRO; WALTER, 2008). Em termos
de extensdo, o Cerrado € o segundo maior bioma do Brasil, ficando apenas atras da Floresta
Amazodnica. Além disso, ele compartilha semelhancas ecoldgicas e fisionbmicas com outras
savanas tropicais em diversos lugares, como América, Africa e Australia (BEARD, 1953;
COLE, 1958; EITEN, 1983; ALIEM; VALIS, 1987).

A flora do Cerrado é Unica e se diferencia dos biomas vizinhos. Muitas fisionomias
compartilham espécies com outros biomas, mas diversos fatores, como clima, solo,
disponibilidade de 4gua, geomorfologia, topografia e acdo humana, influenciam a distribuicéo
da flora (HERINGER et al., 1977; RIZZINI, 1963; OLIVEIRA FILHO; RATTER, 1995).
Adicionalmente, fatores de origem antrépica, como agricultura, desmatamento seletivo e

queimadas, também desempenham um papel significativo na paisagem do Cerrado.
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No ano de 2021, a regido do Cerrado atingiu uma producdo de café de 4,77 milhdes de
sacas, embora tenha enfrentado uma reducéo de cerca de 30% devido a bienalidade negativa e
condicdes de seca. Em 2022 que seria de bienalidade positiva o problema de quebra de safra se
repete devido as alteragdes climaticas causando seca e geada. A maior parcela do café cultivado
nesta regido é destinada a exportacdo, sendo os principais mercados consumidores os Estados
Unidos, Japdo, Bélgica, Franca, Inglaterra e Russia (DIARIO DO COMERCIO, 2022).

A producao de café no Cerrado é favorecida pelas caracteristicas climaticas singulares
da regido, que incluem altitudes variando entre 800 m e 1200 m, estacBes climéaticas bem
definidas e um padrdo de producdo que prioriza 0 processamento natural dos gréos. Esses
fatores resultam em grdos de café de elevada qualidade (CAFE DO CERRADO, 2010). A
cafeicultura no Cerrado Mineiro recebeu estimulo de politicas governamentais, incluindo
pesquisa, financiamento e regulamentacdo (FARINA, 1997). Além disso, a regido conquistou
0 reconhecimento como a primeira denominacdo geogréafica de café do Brasil e do mundo,

segundo normas da Organizacdao Mundial de Propriedade Intelectual.

4.5 Relagédo Solo-Cultivo de Café

O cultivo de café demanda requisitos especificos relacionados ao tipo de solo, clima e
manejo. A fertilidade do solo desempenha um papel crucial na produtividade da cultura
(EMATER/MG, 2016). A conservagdo dos componentes do solo é fundamental para a
sustentabilidade do sistema produtivo. Para a cafeicultura, isso envolve o manejo adequado, a
utilizacdo racional de fertilizantes e corretivos agricolas, bem como a manutencao da matéria
organica do solo (NAVARRO, 2021). O preparo do solo para o cultivo de café é uma etapa
critica que requer atencdo detalhada. Pequenos detalhes podem impactar a longevidade da
lavoura, a qualidade do produto, a produtividade e os custos de producao, afetando diretamente
a rentabilidade (RAMOS et al., 2013). O objetivo do preparo do solo é melhorar suas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, criando condigdes ideais para o desenvolvimento
da cultura. Nas linhas de plantio de café, é recomendado o preparo profundo do solo para
eliminar possiveis obstaculos ao crescimento das raizes. A incorporacdo de insumos minerais e
organicos no sulco de plantio, com base na fertilidade do solo, € uma pratica indicada (DINIZ;
MARTINS NETO; VIVIANI, 2019).

Nas diversas regides produtoras de café no Brasil, houve no passado erosdo e

degradacéo significativas dos solos. Atualmente, modelos de conservacdo e manejo Sao
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adaptados as condicBes especificas de cada microrregido (NAVARRO, 2021). Em locais
propensos a erosdo, € necessaria a integracdo de diferentes praticas de manejo nao
convencional, como manter o solo coberto, diminuir o revolvimento do solo e realizar o plantio
em niveis. Devido a natureza perene do cafeeiro, as estratégias de manejo devem ser planejadas
considerando toda vida atil do cultivo que corresponde a 20-30 anos (NAVARRO, 2021).
Devido a topografia relativamente plana do Cerrado, a mecanizacédo esta presente em todas as
etapas da producdo de café, desde o preparo do solo até a colheita (ORTEGA; JESUS, 2011).
No entanto, existe um desafio em relacdo ao diferencial de qualidade da producdo de café
especial e sua venda direta pelo produtor (CONAB, 2025).

4.6 Macrofauna Invertebradas do Solo

A macrofauna compreende organismos cujos tamanhos variam de 2,1 a 20 mm de
diametro e incluem formigas, coledpteros, aranhas, minhocas, centopeias, cupins, diplépodes,
entre outros, exemplificados por individuos coletados na area deste estudo (Figura 1,2,3 e 4)
(BRADY; WEILL, 2013). Esses organismos desempenham um papel essencial na modificacdo
da estrutura do solo, criando galerias, tuneis e ninhos. Suas comunidades desempenham um
papel fundamental nos processos de ciclagem de nutrientes e na estrutura do solo
(BLANCHART et al., 1992). Além de fragmentar o material organico, os organismos regulam
a populagcdo microbiana responsavel pelos processos de mineralizacdo e humificacdo,
influenciando a reciclagem de matéria organica e a liberacdo de nutrientes assimilaveis para as
plantas (HUHTA et al., 1991; BEARE et al., 1994; LAVELLE, 1997). Outra contribui¢do
significativa € a capacidade de atuar como vetores de microrganismos simbidticos das plantas,
incluindo fixadores de nitrogénio e fungos micorrizicos. Além disso, eles realizam a digestdo

seletiva de microrganismos patogénicos (BROWN, 1995).
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Figura 1 — Padrdo para medicdo dos organismos encontrados nesse trabalho. Esse padréo utilizado junto

com uma lupa medindo-se individuos coletados entre 0-100mm.



Figura 2 — Macrofauna invertebrada do solo coletada em Patrocinio — MG, parte 1. Macrofauna
invertebrada do solo coletada em transectos em talhdes de café e em Cerrados adjacentes em
Patrocinio, MG. (A): Araneae; (B): Blattodea; (C): Diptera; (D): Diplopoda; (E) Formicidae; (F):
Dermaptera. Fonte: Autor (2023). Quais foram de cerrado e quais de café AC ou NC? Idem para as
demais figuras
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Figura 3 — Macrofauna invertebrada do solo coletada em Patrocinio — MG, parte 2. Macrofauna
invertebrada do solo coletada em transectos em talhdes de café e em Cerrados adjacentes em
Patrocinio, MG. (A): Coleptera; (B): Hemiptera; (C): Larvae. Fonte: Autor (2023).
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Figura 4 — Macrofauna invertebrada do solo coletada em Patrocinio — MG, parte 3. Macrofauna
invertebrada do solo coletada em transectos em talhdes de café e em Cerrados adjacentes em Patrocinio,
MG. (A): Chilopoda; (B): Pulmonata; (C): Orthoptera; (D): Escorpido; (E): Lepidéptera; (F): Isopoda;
(G): Hymenoptera. Fonte: Autor (2023).
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A macrofauna, especialmente térmitas, formigas, minhocas e larvas de coledpteros, sdo
frequentemente chamadas de “engenheiros do ecossistema” devido a sua habilidade unica de
modificar o ambiente fisico e quimico em que vivem (JONES, 1994; LAVELLE et al., 1997,
BROWN et al., 2002). Os mesmos atuam na manutencédo, modificacdo, destruicdo ou cria¢do
de habitats, por meio de alteracfes diretas ou indiretas que afetam a disponibilidade dos
recursos naturais e, consequentemente, o funcionamento do préprio ecossistema (JONES,
LAWTON; SHACHAK, 1994). Esses engenheiros podem ser divididos em duas categorias
principais: os autogénicos, como 0s animais da ordem Coleoptera, que modificam o ambiente
por meio de mudancas em suas proprias estruturas fisicas e os alogénicos, que alteram o
ecossistema ao transformar o estado fisico da matéria bidtica e abiodtica (JONES, LAWTON;
SHACHAK, 1994). A presenga desses engenheiros do solo beneficia o ecossistema de varias
maneiras, incluindo uma melhor aeracdo do solo, o incremento da permeabilidade, uma
ampliada habilidade de retencdo de umidade, a introducéo de matéria organica em estratos mais
profundos do solo e a descompactacdo do solo (DORAN, PARKIN, 2015).

A macrofauna também passa por mudancas devido a condi¢des ambientais, estando
muito relacionada ao nivel de precipitacdo. Em condic¢6es chuvosas, Guimaraes e colaboradores
(2016) verificaram gque houve uma maior presenca de grupos como Collembola (componente
da mesofauna), Formicidae e Diptera em comparagdo com épocas de seca em estudo realizado
na cidade de Santo Antonio do Jardim-SP no bioma Mata Atlantica.

No Dominio mata Atlantica, a diversidade da macrofauna se inter-relaciona com a
pratica de plantio direto pois esse método proporciona um substrato rico em nutrientes e matéria
orgénica (AMARAL et al., 2016). Pesquisas comprovaram mudangas nas comunidades de
macrofauna devido ao plantio do café consorciado ou ndo com eucalipto e pastagens, em
relacdo a mata adjacentes no bioma Mata Atlantica (SILVA et al., 2008; MARQUES et al.,
2014; GUIMARAES et al. 2016). Nesses estudos, o indice de diversidade de Shannon em areas
agricolas apresentaram maior diversidade na macrofauna, com valores menores em areas de
mata, enquanto que areas pastagem apresentaram a menor diversidade. O indice de Simpson
também indicou que a macrofauna em areas agricolas é mais diversificada do que em areas de
mata e de pastagem. Marques e colaboradores (2014) ao analisar a biodiversidade em area de
plantio de café, de plantio de eucalipto e em areas de mata ciliar em Campos Gerais-MG
verificou que na serapilheira do café foi encontrada uma maior biodiversidade de acordo com
o Indice de Shannon. Porém, nesse mesmo estudo foi comprovado que a maior quantidade de

individuos se faz presente em areas de mata ciliar. Ja Pimentel e colaboradores (2011) também



27

observaram uma maior diversidade de macrofauna em lavouras de café em comparagdo com
lavouras de pimentdo (area de respiro entre rotacdo de culturas) e mata secundaria no estado do
Rio de Janeiro. Nesse estudo, os autores indicaram que os grupos Coleoptera, Formicidae e
Isoptera foram os mais abundantes na lavoura de café. Santos e colaboradores (2018) mostraram
que a abundancia da macrofauna de areas agricolas de plantagdo de café, de dois manejos
diferentes, no estado do Espirito Santo ndo foi influenciada pelo manejo da cultura, seja
convencional ou organico. Porém, em manejo organico de café foi observada uma maior
diversidade de organismos, com grupos da ordem Oligochaeta, Coleoptera, Gastropoda,
Hymenoptera, Isoptera e Chilopoda sendo mais abundantes nesse tipo de manejo em

comparagdo ao manejo convencional.

4.7 Mesofauna do Solo

A fauna do solo desempenha um papel fundamental como bioindicadora da qualidade
do solo devido a sua alta diversidade e rapida capacidade de reproducdo (NUNES, 2010). Esses
organismos desempenham diversas fun¢des que podem indicar e determinar o nivel de
degradacdo do solo. A mesofauna, em particular, € composta por uma variedade de
invertebrados que desempenham um papel crucial nos processos essenciais do solo, tais como
a decomposicao de matéria organica, ciclagem de nutrientes e outros aspectos fundamentais
para a saude e fertilidade do ambiente edafico (DERVASH et al., 2018).

A mesofauna epiedafica é composta por invertebrados que habitam a superficie do solo
e ttm um didmetro corporal que varia entre 0,2 e 2 mm. Esses pequenos 0rganismos
desempenham um papel fundamental como transformadores da serapilheira, uma vez que
ativamente fragmentam e umedecem o material vegetal em decomposicéo. Isso facilita a acdo
microbiana, acelerando a mineralizacéo e a ciclagem de nutrientes no solo (CARRILLO et al.,
2011; LAVELLE etal., 1997). Entre os membros da mesofauna, destacam-se os acaros “Acari”
¢ os colémbolos “Collembola” (Figura 5), cuja diversidade estd intimamente relacionada com
0 tipo de solo e suas caracteristicas fisicas e quimicas (RIEFF et al., 2010; PEREIRA et al.,
2012). Esses microartropodes desempenham papéis essenciais na manutencao da sadde do solo

e no ciclo de nutrientes.
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Figura 5 — Mesofauna invertebrada do solo coletada em Patrocinio — MG. Mesofauna invertebradas do solo
coletada em transectos em talhdes de café e em Cerrados adjacentes em Patrocinio, MG: (A) Acari, (B)
Collembola, (C) Diplura. Fonte: Autor (2023).

Os écaros, encontrados em diversos ambientes terrestres, tém habitos alimentares
variados. Enquanto algumas espécies podem causar danos a seres vivos, outras desempenham
papéis positivos, como a predacdo de pragas e a contribuicéo para a decomposicdo de materiais
organicos (MORAIS et al., 2013). A maioria dos colémbolos desenvolve-se no solo,
alimentando-se de fungos, bactérias, algas e matéria vegetal em decomposicdo. Eles fazem
parte da cadeia de detritos, juntamente com outros invertebrados do solo, contribuindo para o
ciclo da matéria orgénica e para a disponibilidade de ions no solo para absorcéo pelas plantas
(BERUDE et al., 2015). Esses organismos da mesofauna desempenham um papel essencial nos
ecossistemas do solo, contribuindo para a sua satde e fertilidade por meio de uma série de
interagBes e processos. Porém, esses organismos também sdo mais influenciados pelas
condi¢Ges ambientais podendo variar de acordo com as estacdes secas e chuvosas (SILVA et
al., 2012).

Santos e colaboradores (2018) ao estudarem a fauna edafica em lavouras de café
Conilon plantadas em sistema de monocultivo e em sistema agroflorestal no estado do Espirito
Santo, coletaram em sua maioria individuos de mesofauna, correspondendo a 65% de todos 0s
individuos amostrados, indicando assim a importancia e predominancia da mesofauna no solo.

Em sistemas em monocultivo, a maior quantidade de individuos encontrados foi de acaros, com
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os colémbolos como segundo predominante. Ja em sistema agroflorestal de cultivo, os &caros
também se destacaram como o grupo mais encontrado sendo seguido por individuos da ordem
Coleoptera. Porém, a diversidade encontrada nos dois sistemas variou em relacdo a época de

coleta, o que confirma que a mesofauna é muito influenciada por variagdes sazonais.

4.8 Os Grupos Troficos que Habitam no Solo

Os grupos troficos que habitam o solo desempenham papéis essenciais nos ecossistemas
terrestres. O termo "grupo tréfico™ é utilizado para categorizar espécies que compartilham a
mesma fonte de recurso alimentar, independentemente do nivel trofico ou do ecossistema
especifico (MARINONI, 2001). Essa classificacdo € particularmente atil ao analisar
comunidades de besouros, pois agrupa espécies com base no tipo de recurso alimentar utilizado.
Swift et al., (2010) ressaltam que ndo ha consenso sobre o conceito de grupos funcionais, sendo
este passivel de modificagdo de acordo com os objetivos da analise.

Os grupos funcionais abrangem fitdfagos, onivoros, detritivoros, gedfagos, rizéfagos,
predadores e parasitas (BROWN et al. 2001). Estes distintos grupos desempenham fungdes
especificas nos ecossistemas, desencadeando processos essenciais, tais como decomposicéo da
matéria organica, ciclagem de nutrientes, bioturbacéo e controle de doencas e pragas (SWIFT
et al., 2010). Em situacfes em que um organismo especifico esta ausente ou sua populacao é
reduzida, outro pode assumir a funcdo correspondente, assegurando a resiliéncia dos processos
fundamentais que ocorrem no ambiente do solo. Essa complexa interagcdo entre 0S grupos
funcionais contribui para a estabilidade e a sustentabilidade dos ecossistemas. 1sso acontece
principalmente por que um mesmo individuo pode estar presente em diferentes grupos tréficos
a depender da sua acdo no solo.

De modo mais aprofundado, Brown e colaboradores (2001) divide os principais grupos
tréficos da mesofauna em sete diferentes grupos cada um com sua propria agao no solo. Entre
eles, os fitofagos sdo responsaveis pela decomposicdo de tecidos vegetais, 0s onivoros
consomem matéria organica animal ou vegetal enquanto que o grupo dos detritivoros
consomem apenas matéria organica j& em decomposicdo. Ja 0s gedfagos consomem
principalmente terra e himus e os rizofagos de tecido radicular. Por fim, os predadores
consumem outros organismos Vivos e 0s parasitas alimentam-se através de organismos
hospedeiros animais ou vegetais. Como principais representantes desses grupos, temos como
fitéfagos caracdis, lesmas, cigarras, formigas, besouros, grilos e cupins. Os principais

representantes dos onivoros sdo as formigas, grilos e baratas com os detritivoros séo
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representados por cigarras, pulgdes, besouros, formigas e gongolos. Os ge6fagos englobam os
cupins e minhocas como os rizofagos sendo representados pelos grilos, besouros, percevejos e
formigas. Como predadores do solo estdo as aranhas, escorpides, opilides, tesourinhas e
centopeias. E como parasitas encontram-se alguns tipos de besouros e larvas de moscas.

Jones (1997) conta com outras classificagdes. Entre eles estdo os engenheiros do
ecossistema que afetam fisicamente o solo com a formacao de poros ou agregados no solo tendo
como representantes formigas, cupins, besouros, caracdis, lesmas, minhocas entre outros. Ou
ainda os transformadores de serapilheira que fracionam tecidos vegetais tornando-os
prontamente disponiveis aos decompositores, tarefa feita pelos cupins, baratas, tesourinhas,
besouros e piolhos-de-cobra. E por fim mariposas, grilos, pulges e percevejos podem ser
classificados como pragas pois levam a prejuizos econdmicos ao atacar lavouras de diferentes
culturas.

Quando se fala de mesofauna por outro lado é usualmente classificada pelo tamanho do
corpo do individuo (MORAIS et al., 2010). Porém a mesma também realiza importantes
fungdes no solo colaborando com a humidificacdo e redistribuicdo da matéria orgéanica, além
da predacdo e controle de microrganismos entre outras acoes (BERUDE et al., 2015).

A decomposicdo da matéria organica e a ciclagem de nutrientes sdo processos
interligados, envolvendo a colaboragéo entre macrofauna, mesofauna e microrganismos do solo
(SWIFT et al., 2010; KORASAKI et al., 2013). Essencial ao processo esté a bioturbacéo que
se refere a modificacdo da estrutura fisica do solo pela atividade dos "“engenheiros do
ecossistema” ou "engenheiros do solo", responsaveis pela formagao de tineis, canais e outros
elementos que influenciam propriedades como aeracdo, infiltracdo, drenagem e resisténcia a
erosdo (ALVES et al., 2014; KORASAKI et al., 2013). Mais precisamente, a bioturbacéo
realizada por cupins, formigas e besouros causa uma descompactagdo do solo permitindo uma
maior entrada de &gua bem como maior aeracdo o que por sua vez melhora a decomposicao da
matéria organica e a pronta disponibilidade de nutrientes, afetando assim o ciclo biogeoquimica
de varios elementos como carbono e nitrogénio (BARETTA et al., 2011; SOUZA et al., 2015).
De modo geral, a interacdo desses organismos influencia o equilibrio entre o sequestro de
carbono no solo e a emisséo de gases de efeito estufa, desempenhando um papel crucial na
regulacdo da composicdo atmosférica e nas mudancas climaticas (SWIFT et al., 2010).

Outro fator importante sobre os grupos tréficos é a saude e qualidade do solo para
plantio. O controle de doencas e pragas nas plantas ocorre de modo natural com ecossistemas

que contém uma alta biodiversidade de microrganismos apresentando-se como um solo de
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qualidade com menor possibilidade de desenvolvimento de doencas na cultura. Enquanto que
em agroecossistemas por exemplo, devido a baixa biodiversidade da fauna e mudancas
ambientais, plantas nesse sistema estdo mais propensos ao desenvolvimento de doencas e
pragas (KORASAKI et al., 2013).

4.9 Macrofauna e mesofauna do Cerrado

Para analisar o conhecimento existente sobre relagdo entre a macrofauna e plantio de
café no bioma Cerrado, foi realizada busca na literatura. Artigos foram pesquisados nas bases

b

“Google académico’’, “Scopus’’, “Wef of Science’ e “Scielo” com as seguintes palavras-
chave: café, coffee, café organico, organic coffee, café regenerativo, regenerative coffee, café
bioldgico, café convencional, conventional coffee, macrofauna invertebrada, macrofauna do
Cerrado, macrofauna. Ja para avaliar a mesofauna do Cerrado utilizou-se as seguintes palavras-
chave (café, coffee, café organico, organic coffee, café regenerativo, regenerative coffee, café
bioldgico, café convencional, conventional coffee, mesofauna invertebrada, mesofauna do

Cerrado, mesofauna).

Embora existam alguns trabalhos sobre macro e mesofauna do solo em café em outros
biomas brasileiros, principalmente na Mata Atlantica, foi encontrado somente 1 no Cerrado,
sendo o cafeeiro em sistema agroflorestal em Dourados (MS) (HEID et al., 2012). Por isso,
considerou-se a analise de trabalhos em outras culturas no Cerrado (Tabela 1) de modo a
contribuir para contextualizar e embasar teoricamente as investigacOes realizadas,
enriquecendo a compreenséo das interagdes complexas entre a comunidade de invertebrados do
solo e os diferentes ambientes de cultivo. A leitura desses artigos proporcionou uma visao mais
aprofundada sobre os fatores que moldam a diversidade e a dindmica desses organismos em
ecossistemas agricolas e naturais. Além disso, na tabela 1 as informag6es de todos os artigos
foram comparadas as fornecidas por nosso estudo.

Neste bioma, apenas 16 artigos foram encontrados em outras culturas (Tabela 1).
Desses, 10 avaliaram somente a macrofauna, 3 somente a mesofauna e 3 artigos a macrofauna
e mesofauna do solo. Somente um trabalho, em Dourados (MS), estudou areas de café em
sistema agroflorestal no Cerrado, porém o trabalho avaliou somente a mesofauna do solo (Heid
etal., 2012). Além disso, apenas um artigo foi conduzido no Cerrado mineiro sem comparagao

com cultura agricola. Estes artigos utilizaram diferentes métodos de captura da macro e
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mesofauna. Para 0s artigos que estudaram sé a macrofauna, sete artigos utilizaram o método de
coleta com monolito, um provid, um “pitfall” e um s6 analisou a serrapilheira. Todos os 3
artigos que so pesquisaram a mesofauna utilizaram funil de Berleuse. Para pesquisa conjunta
da meso e macrofauna um utilizou “provid”, outro usou funil de Berleuse e tubo aspirador e
outro so analisou serrapilheira por catacdo manual. O método de “provid” é uma armadilha de
queda muito similar a armadilha “pitfall”. Considerando a distribui¢do geogréafica, seis artigos
analisaram regides do Mato Grosso do Sul, um em Goias, dois artigos na regido de Tocantins,
dois no Piaui, dois em Sdo Paulo e um artigo em regides cada um dos estados, Minas Gerais,
Distrito Federal e Maranhdo. Dez artigos s6 avaliaram em uma estacdo (3 no verdo, 4 no
inverno, um na primavera e dois no outono), dois ndo informaram a estacdo, 4 avaliaram em
duas estagdes. Quanto a identificagdo, 3 artigos so identificaram a nivel de morfoespécie, 5 a
nivel de Ordem, 3 a nivel de Ordem e Familia, 1 a nivel de Ordem, Familia e Género, 1 a nivel
de Ordem e Género, 2 a nivel de familia e 1 a nivel de sub-ordem. Seis artigos avaliaram grupos
troficos. E apenas trés artigos atributos da macro e/ou mesofauna com atributos fisicos e

quimicos do solo.



33

Tabela 1 — Artigos publicados sobre macrofauna e mesofauna em Cerrado. Sendo Costa essa dissertacdo, para comparacdo do que foi encontrado na literatura. ND = ndo determinado; REP = repetices; Q = qualis;

Trat = Tratamento

Identificagdo

de cerrado adjacentes.

abundancia.

Morfoespecie.

M® do artigo! _ . A . - | Parametros Andlize de atributos Relagio de atributos
Autores e DOI Revistal LJCR Locall N* Rep Tratamento DObjetivo Macrofauna| Mesofauna Método E stagdo avaliados T [ca‘leg_. fisicoquimicos fisicoquimicos com a Fauna
axondmicas]
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Y(Ribeiro et al. 1992): Densidade e composicéo da fauna de invertebrados de solo de cerrado no Estado de Minas Gerais
?(Benito et al. 2001): Impacto do desmatamento e da renovagado de pastagem sobre a macrofauna edéfica do solo no cerrado
3(Mussury et al. 2002): Estudo da populacéo de acaros e colémbolos em quatro sistemas de cultivo Dourados
4(Silva et al. 2008): Macrofauna invertebrada do solo em sistema integrado de producéo agropecuaria no Cerrado
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°(Marchéo et al. 2009): Soil macrofauna under integrated crop-livestock systems in a Brazilian Cerrado Ferralsol
®(Portilho et al. 2011): Fauna invertebrada e atributos fisicos e quimicos do solo em sistemas de integracdo lavoura-pecuéria
"(Vergilio et al. 2013): Effect of brushwood transposition on the leaf litter arthropod fauna in Cerrado area
8(Crepaldi et al. 2014): Formigas como bioindicadores da qualidade do solo em sistema integrado lavoura-pecuéaria
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9(Santos et al. 2016): Caracterizagdo da macrofauna edafica em sistemas de producdo de graos no Suduoeste do Piaui
©(Franco et al. 2016): Loss of soil (macro)fauna due to the expansion of Brazilian sugarcane acreage
1(Azevedo et al. 2020): Diversity of soil gamasine mites (Acari: Mesostigmata: Gamasina) in an area of natural vegetation and cultivated aof the cerrado
biome in northern Brazil
2(Kitamura et al. 2020): Soil macrofauna as bioindicator of the recovery of degraded Cerrado soil
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Com o auxilio de um perfurador de “tubo aspirador”, Ribeiro e colaboradores
(1992) avaliaram a macro e mesofauna em area de Cerrado e encontraram uma
prevaléncia maior de classe Insecta com 14 familias encontradas, apresentando um maior
namero de individuos da familia Formicidae, representados em 12 géneros diferentes em
Sete Lagoas-MG. Os pesquisadores também conseguiram detectar em areas de Cerrado
duas familias da ordem Collembola que representaram cerca de 4% da densidade de
individuos coletados nessas regides da cidade de Sete Lagoas-MG. Apesar dessas
descobertas, o0 artigo ndo avaliou os dados identificando grupos tréficos.

Ao especificar a macrofauna do Cerrado, Benito e colaboradores (2001) buscaram
compreender as diferencas entre a macrofauna em um ambiente de Cerrado natural em
comparacdo a um ambiente de Cerrado desmatado, indicando que a diversidade da
macrofauna encontrada diminui significativamente apds o desmatamento para plantio de
pastagens em Platina-GO, mas ndo avaliaram grupos troficos.

Ja Mussury e colaboradores (2002) analisaram o impacto da rotacdo de culturas e
do pastoreio sobre a mesofauna do solo em Dourados-MS. Para isso, foi observada apenas
a mesofauna de uma area com sistema convencional de rotagdo de culturas entre aveia e
soja, bem como éreas de plantio direto, areas de rotacdo para uso agricola e pecuario
(cultura/graminea) e uma area de pastagem continua. Os pesquisadores concluiram que o
sistema de pastagem apresentou menor impacto sobre a fauna do solo. O sistema de
plantio direto, porém, impactou na reducdo da densidade da mesofauna em especial a
ordem Collembola. Os autores optaram por identificar os individuos em ordem e familia
sem classifica-los em grupos troficos.

Silva e colaboradores (2008) indicaram que areas com vegetacdo nativa do
Cerrado em Caxias-MA apresentam maior diversidade e densidade de macrofauna.
Porém, em &reas de manejo convencional cultivadas com soja e aveia houve uma maior
quantidade de individuos do grupo Formicidae e Isoptera em comparacdo com areas nao
cultivadas no Cerrado. Em areas de vegetacdo nativa, por outro lado, a presenca de
Enchytraeidae foi mais expressiva em abundancia do que em areas de manejo. Nesse
artigo se classificou a macrofauna em ordem e familias sem levar em consideracao o0s
diferentes grupos tréficos.

Em Planaltina-DF, Marchéo e colaboradores (2009) conduziram um estudo sobre
sistemas integrados lavoura-pecuaria e seu efeito na macrofauna do solo. Para isso

avaliou-se a macrofauna em &reas de pastagem continuas, lavoura continua e em &reas
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com duas rotacOes lavoura-pecudria, utilizou-se também &reas com Cerrado nativo como
controle. Os autores optaram por identificar os individuos a nivel de morfoespacies sem
considerar os grupos tréficos. Como resultado, os pesquisadores foram capazes de
concluir que o sistema de manejo e o preparo do solo influenciou na estrutura da
macrofauna do solo. Sendo assim, a rotagdo lavoura/pastagem e pastagem/lavoura
apresentaram uma maior diversidade quando associadas ao manejo de plantio direto,
porém a maior diversidade e densidade de espécies ainda foi encontrada em area nativa
do Cerrado.

Dourado-MS foi o local de estudo de Portilho e colaboradores (2011) que
analisaram o efeito dos sistemas de integracéo lavoura-pecuéria sobre a macrofauna e as
caracteristicas fisico-quimicas do solo, identificando os individuos a nivel de familia, ndo
havendo a separacdo em grupos tréficos. Nesse trabalho foi possivel verificar que esse
tipo de sistema favorece e preserva a diversidade da macrofauna do solo com
representantes da familia Sthaphylinidae como um indicador de qualidade do solo sendo
encontrado principalmente em areas de floresta e proximas a sistema de integracédo
lavoura-pecuéria.

Em 2013 na cidade de Bauru-SP, Vergilio e colaboradores avaliaram o efeito
sobre a meso e macrofauna da transposicao de galharia sobre serrapilheira com presenca
e auséncia de mamona na transposicdo, em comparacdo com areas de Cerrado nativo e
de areas degradadas com Brachiaria, avaliando os individuos a nivel de ordem, nao
havendo separa¢do em grupos troficos. Esse estudo observou uma maior densidade de
individuos em areas de vegetacdo nativa predominando as ordens de Coleoptera, Diptera,
Hemiptera e Hymenoptera. Porém, a area de transposicdo com auséncia de mamona
apresentou a maior diversidade em comparagdo. O mesmo estudo também demostrou a
presenca do grupo Acari com maior densidade de individuos encontrado em areas de
Cerrado, contando com mais de 300 individuos coletados de um total de 380. Em areas
degradadas com a presenca de Brachiaria, coletou-se 200 individuos de um total de 290.
Sendo assim, nesse estudo, a presenca da mesofauna foi maior do que a presenca da
macrofauna coletada com destaque para 0s acaros neste local.

Em Dourados-MS, Crepaldi e colaboradores (2014) avaliaram a macrofauna
identificando os individuos em morfoespécies sem considerar diferentes grupos troficos.
Eles foram capazes de determinar que as formigas podem ser utilizadas como

bioindicadores para qualidade do solo. Os pesquisadores indicam que o sistema integrado
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de lavoura-pecuaria, quando rotacionado a cada dois anos, é capaz de regenerar a
diversidade da comunidade de formigas mantendo assim a qualidade do solo. Segundo o
trabalho, existe uma correlacdo positiva entre a diversidade da comunidade de formigas
e o contetdo de matéria organica disponivel no solo. Sendo assim, as formigas podem ser
analisadas para determinar a qualidade do solo.

No Piaui, na regido sudoeste em Matopiba, Santos e colaboradores (2016)
analisaram a macrofauna em diferentes sistemas de producdo de grdos em sistema
convencional e plantio direto. Os autores separam o0s individuos encontrados em
diferentes grupos tréficos identificando os individuos a nivel de familia. Nesse trabalho
foi observado que os diferentes tipos de manejo impactam diretamente sobre a
comunidade do solo com maior diversidade e densidade de individuos em sistema de
plantio direto. Santos e colaboradores ainda verificaram que diferentes grupos funcionais
sdo favorecidos por diferentes texturas de solo com o grupo detritivoro/decompositor
mais predominantes em solos arenosos.

Analisando diferentes locais na regido Centro-Oeste do Brasil, englobando Jatai-
GO, Valparaiso-SP e Ipaussu-SP, Franco e colaboradores, em 2016, analisaram o impacto
da mudanga do uso da terra sobre a populacdo da macrofauna separando a fauna
encontrada em grupos troficos com identificagdo a nivel de ordem. Nesse estudo avaliou-
se a fauna em regides de Cerrado, em regides de pastagem e de cultivo de cana de agucar.
Os autores indicaram que o uso do solo afetou a abundancia de individuos com
representante de Isoptera e Oligochaeta encontrados predominantemente em éreas de
vegetacdo nativa. Além disso, Diptera, Blattodea, Hemiptera e Gastropoda foram
exclusivamente encontrados nessas areas. No total, 14 grupos foram encontrados em area
de mata, 11 grupos em &reas de pastagem e apenas representantes para 9 grupos em area
de plantio de cana-de-acucar.

Em Sucupira-TO, Azevedo e colaboradores (2020) avaliaram a mesofauna em
subordem separando os individuos em grupos troficos correspondentes. Nesse trabalho,
foi observado a diversidade de dcaros gamasinos no solo em ambientes naturais com mata
nativa do Cerrado e em sistemas agroflorestais na mesma area. Foi avaliado areas com
cultivo de soja, pastagem e em areas integradas com pastagem e floresta. No total, 1373
especimes foram coletados com 919 provenientes de areas de vegetacdo nativa, 64 de

lavoura de soja, 160 em pareas de pastage, e 240 em areas de integragdo pastagem-
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floresta. E possivel entdo perceber que a agricultura impacta severamente sobre a
mesofauna do solo.

Areas do Cerrado passando pelo processo de recuperacéo apds 40 anos da retirada
do horizonte A através da remocdo das camadas superficiais do solo (8,6m em
profundidade) para a instalacdo de um hidroelétrica na regido tiveram maior diversidade
e abundancia da macrofauna em relacdo a areas ndo recuperadas, o que indica que a fauna
pode ser utilizada com um pardmetro bioindicador de uma recuperacdo bem-sucedida
apos replantio de vegetacdo nativa, pastagem, e espécies arbdreas dessas areas em
Silvinia-MS (KITAMURA et al, 2020). No mesmo estudo, foi indicado que em &reas de
recuperacdo com plantio apds 3 anos de cultivo de espécies nativa do Cerrado, bem como
de culturas como rabanete e feijao, houve um aumento de 95% da popula¢do macrofauna
em um ambiente com vegetacdo nativa do que em area de solo sem manejo de cobertura.
Kitamura e colaboradores (2020) optaram por separar a fauna encontrada em grupos
tréficos com identificacdo a nivel de ordem da mesofauna avaliada.

Fragoso e colaboradores (2023) analisaram a macrofauna em areas de cultivo de
milho e sorgo no Cerrado, mais especificamente na cidade de Paraiso do Tocantins-TO,
sendo encontrada 5 classes de macrofauna predominantes nessas areas: Insecta,
Arachnida, Diplopoda, Gastropoda e Amphibia. Nesse trabalho, os autores identificaram
a fauna a nivel de ordem e familia com avaliacdo de grupos troficos. Foi observado o
dobro de individuos em areas cultivadas em comparagdo com &rea de vegetacdo nativa
do Cerrado. Porém, apesar da maior abundancia, em questdo de diversidade, as areas de
vegetacdo nativa se sobressaem com individuos de 22 familias diferentes, enquanto que
em areas cultivadas foi possivel observar 16 familias em areas de cultivo de milho e 14
familias em &reas de cultivo de sorgo. Considerando as areas de vegetacdo nativa, 0s
pesquisadores coletaram uma maior abundancia de individuos da familia Formicidae,
Nitidulidae, Bostrichidae, Agelenidae e Battidae.

Analisando areas de Cerrado em Teresina-Pl, Carvalho e colaboradores (2023)
compararam a diversidade da macrofauna e mesofauna em areas de pastagem de capim
Mombaca e em fragmentos de floresta nativo. Os autores optaram por identificar 0s
individuos a nivel de ordem com avaliacdo de grupos funcionais. Houve uma maior
densidade de individuos coletadas em areas de mata nativa, onde predominou a presenca
de individuos da familia Formicidae em ambas as areas coletadas. Os pesquisadores

também observaram uma prevaléncia da ordem Holothyrida e Ixodida em &reas de
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pastagem em Teresina-Pl. Nesse estudo, o0s acaros corresponderam a 84% dos individuos
coletados em area de pastagem e 78% dos individuos da area de mata nativa.

Silva e colaboradores (2023), porém, encontraram uma maior abundancia
macrofaunistica de individuos em areas de vegetacdo de borda de estrada em comparacao
com areas de mata ciliar e de areas de vegetagdo nativa do Cerrado. Independente da area,
a ordem que mais prevalece é Hymenoptera com a familia Formicidae sendo o destaque.
Porém, a area de vegetacdo nativa apresentou uma maior diversidade em comparacao
com areas de mata e de borda.

O estudo de Heid e colaboradores (2012) na cidade de Dourado-MS sobre a
mesofauna revelou que, nos Neossolos Quartzarenosos do bioma Cerrado foi o Unico a
ser realizado com café nesse bioma. Ao analisar a mesofauna esse estudo indicou que
acaros da subordem Cryptostigmata foram mais prevalentes, enquanto colémbolos,
representados por familias das subordens Entomobryomorpha e Poduromorpha, também
foram abundantes no Cerrado. A vegetacdo nativa no solo do Cerrado demonstrou uma
diversidade mesofaunistica expressiva, com 17 familias e 68 individuos, enquanto areas
de pastagem apresentaram redugdo notavel, com apenas uma familia de acaros
(Parasitidae). Os pesquisadores também observaram que ambientes pastoreados
intensivamente exibiram menor diversidade mesofaunistica, mas incrementos de matéria
organica promoveram o aumento dessas populacdes. Em contraste, o trabalho também
observou que areas florestais no Cerrado apresentaram uma riqueza de 14 familias e 108
individuos, destacando a influéncia do uso do solo na composi¢do da mesofauna. As areas
florestais contavam arvores frutiferas e plantio de café em sistema de manejo
agroflorestal, porém, ndo foi analisado especificamente o impacto do café na mesofauna
do solo, ou seja, ndo houve um aumento na riqueza e diversidade devido ao emprego do
sistema agroflorestal. Nessa pesquisa, 0s autores identificaram os individuos de acordo
com sua ordem e familia ndo considerando grupos tréficos.

Nos trabalhos encontrados até entdo € possivel observar que culturas como soja,
milho e pastagens foram as mais empregadas, com o sistema de integracdo lavoura-
pecuaria sendo mais associado a uma preservacdo da diversidade faunistica. Além disso,
apesar de todos os tratamentos empregados, a vegetacao nativa do Cerrado prevalece com
maior diversidade e riqueza de organismos no solo o que evidencia claramente o impacto

negativo da agricultura e pecudria sobre as comunidades faunisticas do solo do Cerrado.
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Também foi possivel observar que existe uma grande variabilidade de técnicas
empregadas na coleta de individuos. Porém, apesar dessa grande variacdo, a maioria dos
estudos até entdo, consideram o grupo Formicidae como dominante na macrofauna do
Cerrado com acaros e colémbolos presentes na mesofauna do Cerrado e sendo sensiveis
a alteragdes no uso da terra com o emprego de lavouras e pastagens. Alem disso, em
estudos com menor quantidade de individuos coletados em areas nativas do Cerrado,
como Fragoso e colaboradores (2023), a vegetacdo nativa ainda foi capaz de preservar a
diversidade e riqueza de espécies

ApoOs a avaliagdo dos 16 artigos encontrados, verificamos que nosso artigo
acrescenta ao estado da arte o estudo inédito de cultivos de café sob diferentes manejos
no Cerrado mineiro comparando a cultura com o Cerrado. Os individuos coletados foram
identificados ao nivel de Classe, Ordem, Familia e Subfamilia e alguns grupos ao nivel
de espécie/morfoespécie (Aranea, Scorpionida, Pseudoscorpionida, Diplopoda e
Chilopoda). Além disso, relacionamos atributos fisico-quimicos com os atributos

avaliados da macro e mesofauna.
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RESUMO

Apesar da sua importancia econémica e ambiental ndo existem dados sobre a macro e
mesofauna em areas de café em monocultivo no Cerrado brasileiro. O presente trabalho
avaliou a influéncia do manejo do cafeeiro em monocultivo nas comunidades de
mesofauna e macrofauna invertebradas do solo comparadas as das areas de Cerrado
adjacentes. Para atingir esse objetivo, foram realizadas coletas de macro e mesofauna do
solo, por meio de armadilhas do tipo “pitfalls” em transectos em talhGes de café sob
manejo convencional e ndo convencional (bioldgico, organico e regenerativo) e em areas
de cerrado adjacentes. Foram também avaliadas variaveis fisicas e quimicas do solo e
ainda a riqueza, abundancia e composi¢do da populacdo faunistica do solo. Também
foram identificados grupos indicadores dos ecossistemas estudados. Os resultados
mostram diferencas significativas entre 0 manejo convencional e ndo-convencional do
café, bem como entre esses e as areas de Cerrado adjacente. O uso da terra foi o fator que
mais afetou a macro e mesofauna do solo. Além disso, as caracteristicas fisico-quimicas
do solo afetaram diferentes grupos faunisticos no bioma Cerrado e nas lavouras de café.
Foi encontrada maior riqueza e abundancia de macro e mesofauna no Cerrado, seguida
pelos sistemas ndo convencionais (bioldgico, organico e regenerativo), com o sistema
convencional com os menores valores para diversidade de grupos encontrados. Foi
possivel identificar também espécies indicadoras para Cerrado e para o café, sendo que
no Cerrado foi possivel obter os grupos indicadores Scorpiones e Pseudoescorpiones. Ja
em areas de com café convencional os grupos especificos foram Diplura e Opiliones e
para areas de manejo nao convencional Isopoda. Alguns grupos também foram comuns
de algumas areas como Blattodea e Isoptera que foram encontrados apenas no Cerrado e
em areas de café ndo convencional. Foi ainda possivel obter espécies indicadoras e
detectoras de acordo com o IndVal. No Cerrado, Coleptera e Diptera foram consideradas
espécies indicadoras com Acari, Blattodea, Hymenoptera, Isoptera, Larvae e
Scarabaeinae sendo espécies detectoras, Ja em lavouras com plantio de café em manejo
convencional Chilopoda e Diplopoda sdo ordens detectoras ao contrario do que foi
encontrado para café em manejo ndo-convencional o qual se identificou como espécies
detectora Collembola, Hemiptera, Orthoptera e Pulmonata. Nosso trabalho também
avaliou a abundancia relativa de grupos faunisticos dentro de uma mesma area com
transectos de Cerrado, café ndo convencional e cafe convencional. Com isso, foi possivel
observar que grupos taxondmicos apresentam variabilidade de abundancia relativa
dependendo das caracteristicas fisico-quimica do solo. Observou-se, portanto, que a
implementacdo de uma lavoura bem como o tipo de manejo empregado afetou a
populacdo faunistica originaria do Cerrado naquela regido.. Com nossa abordagem
reforga-se que é possivel empregar a populacéo faunistica como um indicar de qualidade
do solo como descrito na literatura. Por isso, uma analise continua da macrofauna de uma
regido torna possivel preservar a biodiversidade do Cerrado ao observar e atuar para
diminuir o impacto negativo sobre o solo e consequentemente sobre espécies endémicas
do bioma

Palavras-chave: manejo organico; manejo regenerativo; manejo biolégico, manejo
convencional; biodiversidade; bioma brasileiro.
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ABSTRACT

Despite its economic and environmental importance, there are no data on macro- and
mesofauna in coffee monoculture areas in the Brazilian Cerrado. This study evaluated the
influence of coffee monoculture management on soil invertebrate mesofauna and
macrofauna communities, comparing them with those in adjacent Cerrado areas. To
achieve this goal, soil macro- and mesofauna were sampled using pitfall traps along
transects in coffee fields under conventional and non-conventional management
(biological, organic, and regenerative), as well as in adjacent Cerrado areas. Soil physical
and chemical variables were also assessed, along with richness, abundance, and faunal
community composition. Indicator groups for each studied ecosystem were also
identified. The results revealed significant differences between conventional and non-
conventional coffee management, as well as between both systems and the adjacent
Cerrado areas. Land use was the main factor affecting soil macro- and mesofauna.
Furthermore, the soil's physicochemical characteristics influenced different faunal groups
in both the Cerrado biome and coffee plantations. Greater richness and abundance of
macro- and mesofauna were observed in the Cerrado, followed by non-conventional
systems (biological, organic, and regenerative), with the conventional system showing
the lowest diversity values. It was also possible to identify indicator species for both
Cerrado and coffee systems. In the Cerrado, the indicator groups were Scorpiones and
Pseudoscorpiones. In conventionally managed coffee areas, the specific groups were
Diplura and Opiliones, while in non-conventionally managed coffee areas, Isopoda was
identified. Some groups, such as Blattodea and Isoptera, were common to both the
Cerrado and non-conventional coffee areas. It was also possible to identify indicator and
detector species using the IndVal method. In the Cerrado, Coleoptera and Diptera were
considered indicator taxa, while Acari, Blattodea, Hymenoptera, Isoptera, Larvae, and
Scarabaeinae were considered detector taxa. In conventionally managed coffee
plantations, Chilopoda and Diplopoda were detector orders, while in non-conventionally
managed plantations, Collembola, Hemiptera, Orthoptera, and Pulmonata were identified
as detector species. Our study also evaluated the relative abundance of faunal groups
within the same area, encompassing transects from Cerrado, non-conventional coffee, and
conventional coffee. This allowed us to observe that some groups exhibited variability in
relative abundance depending on soil management. These findings demonstrate that the
establishment of coffee plantations and the type of management employed affect the
original faunal community of the Cerrado in the region. Our results confirm that coffee
cultivation impacts the macro- and mesofauna of the Cerrado biome. This approach
reinforces the potential of using faunal communities as indicators of soil quality.
Therefore, continuous monitoring of a region’s macrofauna can help preserve Cerrado
biodiversity by enabling actions to mitigate the negative impact on the soil and,
consequently, on endemic species of the biome.

Keywords: organic management; regenerative management; biological management;
conventional management; biodiversity; Brazilian biome.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o Cerrado € o segundo bioma mais predominante no pais apresentando
uma grande biodiversidade e com varias espécies endémicas de plantas, animais e
microrganismos (Borges e Antar, 2016; Pastore e Anter, 2021; Reis et al., 2022). Devido a
sua grande representatividade no territério nacional, uma parte significativa da producéo
agricola acontece nesse bioma, especialmente a producéo de café (IBGE, 2023). Ao mesmo
tempo, devido a acdo humana como mineracdo, desmatamento, atividade agropecuaria e
urbanizagdo, o solo disponivel no Cerrado esté sofrendo degradacdes significativas (Faria
etal., 2015). Desse modo, o Cerrado é um hotspot de biodiversidade com uma ampla gama
de diversidade e alto nivel de ameaca, principalmente ao considerarmos as espécies
endémicas do bioma e seu risco de extin¢do precoce.

O Brasil é o maior produtor e exportador de café e Minas Gerais € seu estado maior
produtor. Patrocinio, o municipio maior produtor de café em Minas Gerais, teve uma safra
de 105 mil toneladas em 2024 (IBGE/PAM, 2025). O café € um dos produtos agricolas
mais rentaveis na atualidade, porém, apresenta diversos desafios em relagdo a sua
produtividade, dependendo de uma boa qualidade do solo, clima e a quantidade de
nutrientes (Silveira Bernardes e Khatounian, 2013).

Como um dos importantes agentes de qualidade do solo, a biodiversidade da
macrofauna (individuos com 2,1 a 20mm de diametro) e mesofauna (individuos com 0,2 a
2mm de didmetro) do solo sdo bons indicadores do nivel de degradacdo em uma
determinada area (Lavelle et al., 1997, Lugo et al., 2024). Essas comunidades sdo muitas
vezes afetadas positivamente ou negativamente com carcateristicas fisico-quimicas do solo
tal como pH, capacidade de troca catidnica, teor de matéria organica, composicao do solo
entre outros. Compreender a estrutura das comunidades de macro e mesofauna no solo
pode indicar a viabilidade do sistema de cultivo empregado na lavoura de café bem como
a vitalidade do solo para o crescimento e produtividade das plantas (Amaral et al., 2016).
Com essa compreensdo, sera possivel entdo otimizar e selecionar as melhores regifes e
métodos de cultivo adequados para o café garantindo sua sustentabilidade. Apesar da
importancia econdmica e ambiental da macro e mesofauna nédo existem trabalhos avaliando
a estrutura destas comunidades em areas de café em monocultivo comparadas as de areas

de Cerrado.
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O objetivo desse trabalho foi avaliar a estrutura das comunidades da macrofauna e
mesofauna invertebradas do solo em cafezais com sistema ndo convencional (regenerativo,
bioldgico e organico) e sistema convencional em relacdo a areas de Cerrado adjacentes, na
regido de Patrocinio, no Estado de Minas Gerais, e relaciona-las com atributos fisicos ¢
quimicos do solo. Desse modo, as hipdteses desse trabalho sdo: 1- a riqueza e abundancia
da mesofauna e macrofauna invertebradas do solo estéo positivamente correlacionadas com
0 manejo ndo convencional do café, demonstrando diferencas entre 0s manejos e nas areas
de Cerrado adjacentes; 2- a composi¢do da comunidade da mesofauna e macrofauna sera
influenciada pelas varidveis quimicas e fisicas do solo como pH, teor de nutrientes,
capacidade de troca catibnica entre outros. Essa influéncia esta correlacionada
positivamente com a riqueza, abundancia da mesofauna e macrofauna invertebradas do
solo; 3- existem grupos especificos na mesofauna e macrofauna que servirdo como
indicadores distintos entre os sistemas de café ndo convencional e convencional, além de

areas de Cerrado.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho faz parte do projeto multidisciplinar (Fapemig CAG — RED-00330-
16) intitulado: “Biodiversidade do solo para o aumento da produgao agricola e florestal
sustentavel”. Outros grupos deste projeto estudam: classificagdo do solo; indicadores
microbioldgicos, bioquimicos, e atributos quimicos e fisicos do solo; diversidade vegetal
nas areas de Cerrado; diversidade e funcbes de formigas; diversidade e funcbes de
besouros rola-bosta; diversidade de fungos incluindo fungos micorrizicos; e diversidade

de bactérias nos mesmos pontos amostrais estudados por este trabalho.

2.1 Area de Estudo
A pesquisa foi conduzida em sete propriedades rurais, juntamente com seis
cerrados adjacentes. Todas essas localidades estéo situadas no municipio de Patrocinio,
Minas Gerais, Brasil (18° 56’ 38°S, 46° 59’ 34°0).
O municipio de Patrocinio encontra-se na Mesorregido Alto Paranaiba IBGE
(2023). A regido apresenta altitude variando de 750 a 1.258 metros acima do nivel do
mar. O clima da regido apresenta clima classificado como Cwb — Clima Subtropical de

Altitude, segundo a classificacdo de KOppen, caracterizado por invernos secos e veroes
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amenos, com uma temperatura média de 20,7 °C (Alvares et al., 2013). Quanto ao relevo,
este é diversificado, com 60% da area sendo plana, 30% ondulada e 10% montanhosa
(Portal Patrocinio, 2017).

2.2 Delineamento Amostral e Coleta de Mesofauna e Macrofauna

TalhGes de café com manejo convencional e ndo convencional (bioldgico,
organico e regenerativo) e Cerrado adjacente foram selecionadas na paisagem e
agrupadas em trés areas, mantendo uma distancia minima de 2 km entre elas (Figura 1).
Cada uma dessas areas de paisagem foi subdividida em trés categorias: dois pares de
talhdes de café, sendo cada par com um talh&o de café ndo convencional e outro talhdo
com café convencional e cada um destes pares tinham a mesma variedade de café com a
mesma idade e sistema de irrigagdo quando presente. Em cada talhdo de café foi
posicionado um transecto e também dois transectos no Cerrado adjacente, totalizando seis
transectos em cada uma das 3 areas e 18 transectos no experimento inteiro (Tabela 1).

Area2 o Ced—”

-

/
/

Figura 1: Areas amostrais de coleta. Area 1: Cel- Cerrado, NC1- café regenerativo com irrigacéo
Catuai 144, NC2- Café regenerativo topazio com irrigacdo, Ce2- Cerrado, C2- café convencional
topazio com irrigacdo, C1- café convencional catuai 144 com irrigacdo. Area 2: NC3- Café
organico Catuai 66 sem irrigagdo e Ce4- Cerrado, C4- Café convencional IBC 12/IAC 125 com
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irrigacdo, NC4- café orgéanico IBC 12/IAC 125 com irrigagdo, C3- Café convencional Catuai 62
sem irrigacéo, Ce3- Cerrado. Area 3: NC6- café convencional mundo novo com irrigacéo, Ce6-
Cerrado, NC5- Café biologico IBC 12/IAC 125 com irrigacdo, Ce5- Cerrado, C6- café
convencional mundo novo com irrigagéo, C5- café convencional IBC 12/IAC 125 com irrigagéo.
Fonte: Projeto Fapemig CAG RED 00330-16.

Tabela 1: Identificacéo e localizagdo dos transectos utilizados para coleta. Ce: Transectos
de Cerrado. NC: Transectos com café ndo convencional. C: Transectos de café
convencional.

Area/ )
- ) Data de Tipo de ) ]
Identificagdo  Talhdo Variedade ) ] Latitude Longitude
plantio manejo
do transecto
Areal
IBC )
Talhdo Organico com - -
NC 1 12/IAC 2015 o
11 irrigacéo 18°46°13.56” 46°56°02.76”
125
IBC )
Da Convencional - -
C1 12/IAC 2017 o
estrada 125 com irrigacdo  18°41°36.03” 46°58°14.67”
Talhdo Organico sem - -
NC 2 Catuai 62 2010 o
3 irrigacéo 18°46°56.89” 46°56°49.78”
Talhdo Convencional - -
C2 Catuai 62 2014 o
12 sem irrigacdo  18°47°24.95” 46°57°01.12”
Cel Cerrado ] )
18°46°35.21” 46°56°53.92”
Ce2 Cerrado ] ]
18°47°20.55” 46°57°07.30”
Area 2
Regenerativo - -47°
NC3 Catuai 144 2008 )
com Irrigacdo  18°52°45.33” 05°51.91”
Talhdo Convencional - -
C3 Catuai 144 2007

com irrigacao

18°51°41.91”

47°07°05.51”



NC 4

C4

Ce3

Ce4

NC5

C5

NC 6

Co

Ceb

Ceb

Talhdo
8

Cerrado

Cerrado

Talhdo
15

Talhdo
16

Cerrado

Cerrado

Topéazio

Topazio

Mundo

Novo

Mundo

Novo

IBC 12/
IAC 125

IBC 12/
IAC 125

2008

2007

Area3

2012

2014

2012

2014

Regenerativo

com irrigacao

Convencional

com irrigacao

Bioldgico com

irrigacdo

Convencional
com irrigacao
Bioldgico com

irrigacéo

Convencional

com irrigacao

18°52°47.00”

18°51°48.11”

18°53°08.77”

18°51°28.32”

18°51°05.82”

18°49°49.01”

18°51°01.45”

18°49°52.02”

18°50°46.96”

18°49°32.86”

59

47°05°45.53”

47°07°08.96”

47°06°14.29”

47°07°18.95”

47°01°50.54”

47°01°30.68”

47°01°51.41”

47°01°31.78”

47°01°21,36”

47°01°30.60”

Em cada transecto (200 m), foram posicionadas cinco armadilhas do tipo “pitfall”

(19 cm de diametro, 11 cm de profundidade) distantes 50 m entre si e enterrados ao nivel

do solo, totalizando 90 pontos amostrais (“pitfalls). Com auxilio de arame, um copo de

50 ml com isca atrativa (fezes humanas) foi colocado posicionado no meio da armadilha

(Figura 2). Dentro de cada armadilha foi adicionado 300 ml de solucdo salina mais
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detergente. Também foi colocado dentro da armadilha um tecido de poliamida com uma
mecha fina para melhor retencdo da mesofauna. As armadilhas ficaram ativas por 48 h.
A coleta da mesofauna e macrofauna invertebradas foi conduzida durante janeiro
de 2023, periodo caracterizado pelas chuvas na regido. Para protecdo contra a chuva, uma
tampa de pléstico foi fixada sobre a armadilha, utilizando palitos de madeira (conforme
ilustrado na Figura 2). Essa abordagem foi utilizada para garantir a eficacia da coleta,
mesmo em condicdes climaticas adversas, a0 mesmo tempo que preserva a integridade

dos espécimes capturados.
J ,\v’, \ ] v !

Figura 2 — Armadilha “pitfalls”. Autor: Korasaki (2025).

2.3 Triagem e Identificagdo da Mesofauna e Macrofauna Invertebradas do Solo

As amostras coletadas em cada armadilha de “pitfall” foram devidamente
acondicionadas em sacos plasticos contendo alcool 70%, etiquetados com informagdes
de procedéncia. Inicialmente, essas amostras foram enviadas a Universidade do Estado
de Minas Gerais — UEMG para a primeira triagem, onde foram separados os besouros da
subfamilia Scarabaeinae para identificacdo. Posteriormente, encaminhou-se as amostras
ao Laboratério de Microbiologia e Processos Bioldgicos do Solo, localizado na
Universidade Federal de Lavras — UFLA — MG, para passarem pelo processo de triagem
da mesofauna e macrofauna do solo com o auxilio de um estereomicroscopio binocular
da marca Zeisss steni, modelo 508. Nesse estagio inicial, os organismos foram separados
até o nivel taxonémico de classe, ordem, familia e subfamilia utilizando uma chave

dicotdbmica (Rafael et al., 2012), e contagem de cada morfotipo. Individuos das classes



61

Diplopoda e Chilopoda e ordens Araneae, Scorpiones e Pseudoescorpiones foram
encaminhados e identificados no Instituto Butanta pela equipe de Dr. Antonio Domingos

Bescovit.

2.4 Variaveis Fisicas e Quimicas do Solo

A coleta das amostras para analise das propriedades fisicas e quimicas do solo
ocorreu em janeiro de 2023, durante o periodo chuvoso da regido. Utilizando o trado,
foram coletadas em cada ponto cinco subamostras para formar uma amostra composta,
totalizando cinco amostras compostas em cada talhdo experimental, na profundidade de
0al0cm.

Essas amostras, compostas, foram analisadas no Laboratério de Fertilidade do
Solo da UFLA e abrangeram teores de matéria organica, pH, macronutrientes (P, K, Ca,
Na, S, Mg) e micronutrientes (B, Fe, Zn, Mn, Cu), acidez trocavel (H + Al) e Al (Melich,
1953). A matéria organica (MO) foi determinada por combustdo Umida em dicromato de
sodio e acido sulfarico (Walkley e Black, 1934). O pH foi medido em suspensao solo-
agua de acordo com o método de McLeau (1982). A acidez potencial (H + Al) foi
determinada pelo extrator SMP (Shoemaker et al., 1961). Também foram realizados
calculos para determinar a soma de bases trocaveis (SB) [Ca + Mg + K], capacidade de
troca catibnica efetiva (CTCe) a capacidade de troca de cations a pH 7,0 (CTCp), indice
de saturacdo por bases (V) [(SB/T) * 100] e indice de saturacdo por aluminio (m) [(Al/T)
*100]. Para a andlise fisica, foram avaliados os teores de areia (2,0-0,02 mm), silte (0,02-

0,002 mm) e argila (>0,002 mm) conforme a metodologia de Bouyoucos (1962).

2.5 Analise Estatistica

Todas as analises foram realizadas no ambiente estatistico R (v.4.4.1) (R Core
Team, 2024). Modelos lineares foram estimados por minimos quadrados generalizados
(GLS) para avaliar o efeito de diferentes sistemas de manejo cafeeiro a abundéncia e
nameros de Hill (D) de ordens 0 (equivalente a riqueza de espécies), 1 (equivalente a
forma exponencial do indice de diversidade de Shannon) e 2 (equivalente ao inverso do
indice de Simpson) de comunidades da macrofauna e de Araneae do solo com o pacote
nime (Pinheiro; Bates, 2022). Os modelos foram inspecionados visualmente por meio de

graficos de residuos para homogeneidade de variancia e graficos Q-Q para normalidade.
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Os dados foram transformados nas escalas de raiz quadrada ou logaritmica quando
necessario. Andlise de variancia (ANOVA) foi usada para testar a significancia do
modelo. Em seguida, utilizou-se o pacote emmeans (Lenth, 2025) para realizar
comparagOes por pares [funcdo contrast(“pairwise”)] entre os dois manejos cafeeiros e
testes de Dunnett [funcdo contrast(“dunnett”)] para comparar cada manejo cafeeiro com
seu Cerrado adjacente. Quando os dados nao foram normalmente distribuidos, o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis foi aplicado para verificar a existéncia de diferencas gerais
na diversidade das comunidades estudadas. Em seguida, a significancia dos contrastes
entre pares de manejos cafeeiros foi avaliada usando o teste de Wilcoxon, enquanto o
teste de Dunn, com correcao de p-valor, foi aplicado para a comparagéo entre cada manejo
cafeeiro e seu Cerrado adjacente.

Todas as analises ndo paramétricas foram realizadas usando 0s pacotes rstatix e
stats (Kassambara, 2023; R Core Team, 2024). As andlises de composi¢do foram
realizadas usando o pacote vegan (Oksanen et al., 2025). Primeiro, matrizes de
dissimilaridade usando a métrica de altGower foram calculadas para avaliar e visualizar
mudangas na composic¢do das comunidades estudadas considerando como fatores fixos
0S manejos cafeeiros e 0 uso da terra usando analise de redundancia baseada em distancia
(dbRDA), seguida de selecdo de variaveis fisico-quimicas do solo com a funcdo
ordistep(). Para isso, primeiro foi realizada uma andlise de componentes principais
(PCA), sendo as duas primeiras componentes (PC1: 45,34%, PC2: 18.65%, Figura 10)
usadas como proxies para representar todas as variaveis fisico-quimicas do solo. As
variaveis foram ajustadas a ordenacdo final usando a funcao envfit(). Todos os p-valores
foram ajustados usando o procedimento de Benjamini-Hochberg (Benjamini; Hochberg,
1995). Anélise de particdo de variancia (VPA) foi utilizada para testar a contribui¢do do
manejo, do uso da terra e das varidveis de solo para as mudancas observadas na

composicao de cada comunidade.

3. RESULTADOS
3.1. Abundancia e estrutura da macro e mesofauna no Cerrado e em cafezais
Foram coletados aproximadamente 174 mil individuos em todas as 3 &reas. Sendo

que aproximadamente 75 mil individuos foram coletados na area 1, 59 mil na area 2 e 40
mil na area 3 (Tabelas Suplementares 1,2 e 3). Em média 55,3% (96.541) dos individuos
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totais coletados pertenceram a transectos no Cerrado, 12,8% em transectos de café
convencional (22.432) e 31.8% (55.586) em transectos com café ndo convencional.
(Tabela 2).

No Cerrado, a ordem Diptera apresentou a maior quantidade de representantes
sendo seguida por Acari e a familia Formicidae. Em transectos de café convencional, a
ordem mais encontrada também foi Diptera seguida por Collembola e Acari. Para café
ndo convencional prevaleceram individuos da ordem Collembola, familia Formicidae,
Diptera e Acari. A ordem Isopoda foi encontrada somente em transectos de café nao
convencional com um representante, enquanto que Diplura e Opiliones foram exclusivos
de transectos de café convencional. J& Pseudoescorpiones e Scorpiones somente foram
encontrados em transectos de Cerrado com quatro representantes e um individuo por
grupo respectivamente. Blattodea apresentou 303 individuos em transectos de Cerrado
com sua representacdo diminuindo em transectos de café com 18 individuos em transectos
de café ndo convencional e sem representantes em transectos de café convencional. Ja
Chilopoda apresentou 14 individuos em transectos de café convencional, 5 em transectos
em café ndo convencional e apenas um representante em transectos de Cerrado. Ja ordem
Pulmonata apresentou 77 individuos em transectos de café convencional, 100 em
transectos de café ndo convencional e apenas trés individuos em transectos no Cerrado.
Isoptera foi exclusiva para transectos de café ndo convencional e Cerrado. Enquanto que
Coleoptera apresentou nimeros sete vezes maiores em transectos de Cerrado em
comparagdo com transectos de café, independentemente do tipo de manejo.

Houve diferenca entre as trés areas como relacdo a quantidade e diversidade
encontrada. Na area 1 capturou-se a maior quantidade de individuos, mais de 75 mil
divididos em 23 grupos taxonémicas (Tabela S1). Aproximadamente 60% (43.797) dos
individuos coletados foram encontrados em transectos de Cerrado, individuos em areas
de café convencional correspondem a 11,2% (8.462) enquanto que em café ndo
convencional tém-se 30,4% (22.847). Na area 2 de coleta capturou-se aproximadamente
59 mil animais coletados (Tabela S3). Dentre esses animais, 46,5% (27.582) foi coletado
em transectos de café ndo convencional, 43,2% (25.632) em transectos de Cerrado e
10,1% (6.027) em transectos de café convencional. Na area de coleta 3, foram coletados
aproximadamente 40 mil individuos sendo 67% (27.112) coletados em Cerrado, 19,7%
(7.943) em transectos de café convencional e 12,8% (5.157) em café ndo convencional
(Tabela S2).
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Tabela 2: Numero de individuos coletados em diferentes grupos taxonémicas encontrados
nas 3 areas de coleta em café convencional, café ndo convencional (biolégico, organico e

regenerativo) e em Cerrado.

Grupos taxondémicas Convencional N&o convencional Cerrado

Acari 3.810 5.053 32.749
Araneae 89 109 127
Blattodea 0 18 303
Chilopoda 14 5 1
Coleoptera 550 586 4.468
Collembola 7.620 26.971 1.529
Dermaptera 14 27 16
Diplopoda 282 145 6
Diplura 1 0 0
Diptera 8.452 8.193 37.892
Formicidae 983 13.559 17.796
Hemiptera 55 325 162
Hymenoptera 62 73 206
Isopoda 0 1 0
Isoptera 0 1 81
Larvae 323 238 822
Lepidoptera 18
Oligochaeta 1
Opiliones 0
Orthoptera 49 105 9
Pseudoescorpiones 0 0 4
Pulmonata 77 100 3
Scarabaidae 37 60 347
Scorpiones 0 0 1
Total 22.432 55.586 96.541
Total 174.559
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Dezesseis grupos taxonémicas foram encontradas em transectos de Cerrado e de
café sendo elas: Acari, Chilopoda, Coleoptera, Collembola, Dermaptera, Diplopoda,
Diptera, Formicidae, Hemiptera, Hymenoptera, Larvae, Lepidoptera, Oligochaeta,
Orthoptera, Pulmonata, Scarabaeidae (Figura 3). Porém, observou-se grupos exclusivas
para cada tratamento, sendo Isopoda exclusiva em transectos de café ndo-convencional,
Diplura e Opiliones em transectos de café convencional e Scorpiones e
Pseudoescorpiones em areas de Cerrado. Blattodea e Isoptera foram encontrados em

areas de Cerrado e de café ndo convencional.

Café nao convencional

1

Isopoda
N Blattodea
2 ~ Isoptera
16
Diplura Scorpiones
Opiliones Pseudoescorpiones

Cafeé

Convencional Cerrado

Figura 3: Diagrama de VVeem representando grupos taxonémicas exclusivas ou comuns aos trés
sistemas, considerando as 3 &reas estudadas. Grupos em comum para as trés areas estudadas (16):
Acari, Chilopoda, Coleoptera, Collembola, Dermaptera, Diplopoda, Diptera, Formicidae,
Hemiptera, Hymenoptera, Larvae, Lepidoptera, Oligochaeta, Orthoptera, Pulmonata,

Scarabaeidae.
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Analisando separadamente cada area de coleta, as similaridades entre as espécies
encontradas foram diferentes. Para a &rea de coleta 1 houve 14 grupos em comum. (Figura
S1). Somente em transectos de café ndo convencional foram encontrados individuos da
ordem Isopoda. Scorpiones foi exclusiva no Cerrado. Também foram encontradas duas
ordens exclusivas nos transectos de café convencional (Diplura e Opiliones). As classes
Diplopoda, Oligochaeta e a ordem Pulmonata foram exclusivas nos transectos de café.
Também houve similaridades entre o Cerrado e café ndo convencional com relacdo a
ordem Blattodea e a infraordem Isoptera exclusivas para essas areas.

Na area de coleta 2, 11 grupos foram comuns ao Cerrado e aos transectos de café
(Figura S2). Como exclusividade, houve a ordem Blattodea e a infraordem Isoptera
representadas somente no Cerrado. Nos transectos de café, 4 grupos foram comuns:
Chilopoda, Diplopoda, Oligochaeta e Pulmonata. O Cerrado apresentou dois grupos em
comum com areas de café ndo convencional (ordem Lepidoptera e a familia Scarabaidae).

J& na area de coleta 3 também houve similaridade entre o Cerrado e transectos de
café independentemente do tipo de manejo (Figura S3) com relacdo a 14 grupos. Nessa
area de coleta, apenas o Cerrado teve representantes exclusivos de dois grupos diferentes
(Pseudoescorpiones e Isoptera). Em transectos de café, Chilopoda foi exclusiva nao
possuindo representantes em area de Cerrado. Considerando a similaridade do Cerrado
com o plantio de café em diferentes manejos, Diplopoda foi exclusiva para cerrado e café
convencional e duas ordens (Blattodea e Lepidoptera) foram exclusivas para Cerrado e
café ndo convencional.

Ao comparar a abundancia da macrofauna e mesofauna geral do solo por transecto
de coleta (Figura 4), foi possivel observar que a foi consistentemente superior nos
sistemas de manejo ndo convencionais em relagcdo aos respectivos convencionais, com
quatro contrastes apresentando diferencas estatisticamente significativas. A comparagéo
com o Cerrado mostrou que o manejo convencional apresentou significativa reducéo de
abundancia com cinco contrastes apresentando valores significativamente menores. J& o
café ndo convencional, quatro contrastes ndo diferiram estatisticamente do Cerrado,

indicando maior proximidade ecoldgica com o sistema natural.
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Figura 4. Abundancia da macrofauna do solo em diferentes sistemas de manejo do café. O painel
superior denota a direcdo e a magnitude das diferencas relativas (%) entre os sistemas de manejo
nado convencional (NC1-6) e convencional (C1-6). O painel inferior denota as diferencas relativas
(%) entre cada sistema de manejo do café e o Cerrado adjacente (Ce), conforme determinado pelo

teste de Dunnett. As barras de erro denotam o intervalo de confianca de 95%.

A abundancia relativa da macrofauna e mesofauna geral do solo variou entre 0s
diferentes tipos de manejo como demonstrado na Figura 5 considerando os principais
grupos encontradas. Nesse panorama geral, € possivel observar uma grande variagdo no
conteudo de Diptera, Collembola, Acari e Formicidae, quatro taxons mais
representativos. Ao analisar com mais atencdo, o Cerrado e café ndo convencional
apresentam uma maior diversidade de Formicidae e Diplopoda. Ja em café convencional

grupos oportunistas ou resistentes a disturbios como Diptera, Coleoptera e Collembola
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prevalecem, com grupos tais como Diplopoda que s&o mais sensiveis a perturbacfes se

apresentando em menor numero.

C1
NC1
NC2 Taxons
Ce1l Diptera
c2 . Collembola
Acari
Ce2
Formicidae (F)
NC3 . Coleoptera
NC4 I . Larvae
Co3 = Diplopoda (C)
Hemiptera
C3
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c4 Hymenoptera
Ce4d . Scarabaeinae (SF)
NC5 . Pulmonata
NG6 . Blattodea
. Orthoptera
Ce5 . Dermaptera
C5 Outros
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Figura 5: Abundancia relativa (%) para os 15 principais grupos taxonémicos amplos da
macrofauna do solo em sistemas de manejo de café convencionais (C1-6), ndo convencionais
(NC1-6) e no Cerrado adjacente (Ce). F, Familia; C, Classe; SF, Subfamilia.

3.2 Riqueza e Diversidade da macrofauna no Cerrado e em cafezais

A Figura 5 evidenciou que a riqueza de taxons da macrofauna (Numero de Hill de
ordem 0) foi significativamente superior no café convencional em comparagdo ao café
ndo convencional com valores significativos no contraste NC2-C2 com os demais
constraste apresentando valores ndo significativos, mas com o mesmo padrdo com
excecao do contraste NC6-C6. Além disso, café ndo convencional também apresentaram
valores semelhantes aos observados no Cerrado, destacando os contraste NC1-Cel e

NC2-Ce2. Porém, os constrates NC3-Ce3 e NC4-Ce4 demonstraram comportamente
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oposto com maior riqueza no Cerrado como o esperado. Ja o café convencional ndo
apresentou valores significativos em quatro dos contrastes analisados, porém, os
contrastes C3-Ce4 e C4-Ce4 foram significativos e indicadores de uma menor riqueza de

especies nos cafezais.
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Figura 6: Numero de Hill de ordem 0 (analogo a riqueza de tdxons) para a macrofauna do solo
em diferentes sistemas de manejo de café. O painel superior denota a direcdo e a magnitude das
diferencas relativas (%) entre os sistemas de manejo ndo convencional (NC1-6) e convencional
(C1-6). O painel inferior denota as diferengas relativas (%) entre cada sistema de manejo de café
e seu Cerrado adjacente (Ce), conforme determinado pelo teste de Dunnett. As barras de erro

denotam o intervalo de confianca de 95%.

A diversidade efetiva da macrofauna, medida pela diversidade de Shannon

(NUmero de Hill de ordem 1, Figura 7) e pela forma reciproca do indice de Simpson
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(NUmero de Hill de ordem 2, Figura 8), refor¢ou essa tendéncia. O café convencional
apresentou menor diversidade e maior dominancia de poucos taxons, enquanto o café
ndo-convencional apresentarou maior equitatividade e rigqueza, com diferencas
estatisticas significativas em varios contrastes. Destaca-se que nos contrastes NC3-Ce3 e
NC4-Ce4, o café ndo convencional apresentou valores que ndo diferiram
significativamente do Cerrado em ambas as varidveis analisadas, sugerindo que tais

sistemas mantém a estrutura funcional da comunidade macrofaunistica.
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Figura 7: Namero de Hill de ordem 1 (an&logo a forma exponencial da diversidade de Shannon)
para a macrofauna do solo em diferentes sistemas de manejo de café. O painel superior denota a
direcdo e a magnitude das diferencas relativas (%) entre os sistemas de manejo ndo convencional
(NC1-6) e convencional (C1-6). O painel inferior denota as diferencas relativas (%) entre cada
sistema de manejo de café e seu Cerrado adjacente (Ce), conforme determinado pelo teste de

Dunnett. As barras de erro denotam o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 8: Numero de Hill de ordem 2 (analogo a forma reciproca do indice de concentracdo de
Simpson) para a macrofauna do solo em diferentes sistemas de manejo de café. O painel superior
denota a direcdo e a magnitude das diferencas relativas (%) entre os sistemas de manejo ndo
convencional (NC1-6) e convencional (C1-6). O painel inferior denota as diferencas relativas (%)
entre cada sistema de manejo de café e seu Cerrado adjacente (Ce), conforme determinado pelo

teste de Dunnett. As barras de erro denotam o intervalo de confianga de 95%.

3.3 Contribuicdo das variaveis fisico-quimicas do solo e da mudanca do uso da terra
(Cerrado para lavoura de café em diferentes manejos) sobre a composi¢do das

comunidades de mesofauna e macrofauna

Para avaliar a influéncia dos atributos fisico-quimicos do solo (solo), do sistema
de uso (uso da terra) e do manejo do café (manejo) sobre a estrutura da composicéo da

macro e mesofauna do solo em cafezais com manejo convencional e ndo convencional e
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Cerrado foi realizado uma analise de participacdo de variancia (APV) (Figura 9). E
possivel observar que entre os fatores analisados isoladamente o solo e tipo de manejo de
café apresentam pouca influéncia (0.02) sobre a comunidade faunistica do solo. A maior
influéncia sobre a macro e mesofauna do solo é obtida pelo modo de uso da terra que
representa 0.18 da variabilidade dos dados. Mesmo em conjunto, 0 manejo, varidveis do
solo e uso da terra explicam apenas 0.04 da variabilidade dos dados, 0 que representam

um impacto quatro vezes menor do que a influéncia isolada do uso da terra.

0.02

Residuos =0.686

Figura 9: Analise de parti¢do de variancia (APV) para a contribuigdo das variaveis fisico-quimicas
do solo (PC1, 45,34% da variacéo total no conjunto de dados), do manejo do cafeeiro e do uso da

terra sobre as mudancas observadas na composi¢do da macro e mesofauna geral do solo.

A andlise de componentes principais (PCA) foi utilizada para avaliar a
distribuicdo das variaveis fisico-quimicas do solo em &reas sob diferentes sistemas de
manejo cafeeiro: convencional, ndo convencional e Cerrado adjacente (Figura 10).
Os dois primeiros componentes principais explicaram conjuntamente 64% da
variabilidade total dos dados (PC1 = 45,34% e PC2 = 18,65%). Os resultados
demonstram uma clara distingdo entre os sistemas avaliados. As areas de Cerrado

agruparam-se no quadrante direito do gréfico, sendo associadas a maiores teores de
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matéria organica (MO), maior capacidade de troca de cétions potencial (CTC), acidez
potencial (H+Al), teor de areia, ferro (Fe) e saturacdo por aluminio (m%). As areas
de manejo ndo convencional foram associadas principalmente a maiores valores de
pH, célcio (Ca?'), magnésio (Mg?*), soma de bases (SB), fosforo remanescente
(Prem), zinco (Zn) e saturacdo por bases (V%). Ja areas de manejo convencional,
embora também localizadas no quadrante esquerdo do grafico, agruparam-se
préximas as variaveis enxofre (S), manganés (Mn) e argila. Porém, fica claro que
houve um contraste maior com melhor agrupamento de caracteristicas fisco-quimicas

do Cerrado em relacdo as &reas com lavoura de cafeé.
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Figura 10: Andlise de componentes principais (PCA) para variaveis fisico-quimicas do solo entre
sistemas de manejo de café convencionais (C1-6) e ndo convencionais (NC1-6) e Cerrado
adjacente (Ce). MOS, matéria organica do solo; CTCe, capacidade efetiva de troca catidnica;
CTCp, capacidade potencial de troca catibnica; H+Al, acidez potencial; V%, saturacdo por bases;
m%, saturacdo por aluminio; Prem, fosforo remanescente; SB, soma de bases. Grupo representa

0 agrupamento formado entre os sistemas de manejo de café e o Cerrado adjacente.

A analise redundancia baseada na distancia (dbRDA) da composicao da fauna e

0s aspectos fisico-quimicos do solo sdo apresentados na Figura 11. As variaveis fisico-
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quimicas do solo sdo capazes de explicar 14.16% das diferencas na macro e mesofauna
em cafezais e Cerrado. Independente da area analisada, o Cerrado e a abundancia da
macrofauna e mesofauna séo influenciadas positivamente pela disponibilidade de
manganés (Mn), ferro (Fe), aluminio (AI®*), matéria organica do solo (MO) além da
saturacdo por aluminio (m%), capacidade de troca de céations potencial (CTC) e a acidez
potencial (H + Al) do solo. No Cerrado, os grupos taxondmicos mais influenciados
positivamente por essas caracteristicas foram Acari, Balttodea, Coleoptera, Diptera,
Formicidae, Hymenoptera, Isoptera, Larvae e Scarabaeinae. Enquanto que o contetdo de
enxofre (S), argila, boro (B), fosforo (P), magnésio (Mg?*), cobre (Cu), célcio (Ca?*) e
zinco (Zn) bem como o pH do solo, a saturagdo por bases (V%), o fésforo remanescente
(Prem), @ Soma de bases (SB) e a capacidade de troca de cations efetiva (CTCe) afetam a
macro e mesofauna no Cerrado, impactando os grupos Collembola, Diplopoda,
Pulmonata e Orthoptera. Essa relagdo em areas de manejo de café ficam um pouco
dispersas para o café ndo convencional principalmente, para o café convencional é
possivel observar uma relacdo negativa entre o conteldo de enxofre, argila e fosforo
remanescente (Prem) em duas das trés areas analisadas no trabalho. Os valores de p estdo

disponiveis na Tabela S7.
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Figura 11: Analise de redundancia baseada em distancia (dbRDA) para as diferencas na
composicdo da macrofauna do solo entre sistemas de manejo de café convencionais (C1-6) e ndo
convencionais (NC1-6) e Cerrado adjacente (Ce). As setas solidas azuis e pretas representam 0s
amplos grupos taxonémicos e preditores ambientais significativamente associados a variacdao na
composicdo da comunidade, respectivamente. 1, Acari; 2, Araneae; 3, Blattodea; 4, Coleoptera;
5, Collembola; 6, Diplopoda; 7, Diptera; 8, Formicidae; 9, Hemiptera; 10, Hymenoptera; 11,
Isoptera; 12, Larvas; 13, Lepidoptera; 14, Orthoptera; 15, Pulmonata; 16, Scarabaeinae. MOS,
matéria organica do solo; CTCe, capacidade efetiva de troca catidnica; CTCp, capacidade
potencial de troca catidnica; H+Al, acidez potencial; V%, saturacéo por bases; m%, saturagdo por
aluminio; Prem, fosforo remanescente; SB, soma de bases. Grupo representa 0 agrupamento

formado entre os sistemas de manejo do café e o Cerrado adjacente.

3.4 Classe Diplopoda no Cerrado e cafezais

Considerando a classe Diplopoda entre os individuos coletados nas diferentes
areas, avaliou-se a abundéncia e o namero de Hill dentro de pares de transectos de café
com diferentes manejos (Figura 12). Nos pares | e 1l ndo houve diferenga na abundancia
de individuos em café convencional e ndo convencional (Figura 12a). Porém, os pares Il
e IV indicaram uma maior ambundancia para café convencional, ao contrario dos pares
V e VI aonde prevaleceu uma maior abundancia de Diplopoda em &reas com café ndo
convencional.

O namero de Hill de ordem 0, indicativo da riqueza das espécies seguiu 0 mesmo
padrdo (Figura 12b). Com valores ndo significativos nos pares | e 1l, maiores em café
convencional no par 11 e IV e menores no V e VI. O mesmo também vale para o inverso
do indice de Simpson (q = 2) (Figura 12d). Ja a diversidade das espécies representado
pela ordem 1 (q = 1), teve diferenca estatistica apenas nos pares V e VI. Nesses locais

houve uma maior diversidade de espécies no café ndo-convencional (Figura 12c).
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Figura 12: Abundancia (a) e nimeros de Hill de ordem 0 (b, analogo a riqueza de taxons), ordem
1 (c, anélogo a forma exponencial da diversidade de Shannon) e ordem 2 (d, analogo & forma
reciproca do indice de concentragdo de Simpson) para Diplopoda do solo entre sistemas de
manejo de café convencionais e ndo convencionais, conforme determinado pelos testes de soma
de postos de Wilcoxon. As barras de erro denotam o erro padrdo da média. Os pontos sobre as
barras representam as observac@es originais. Os pares agrupam diferentes sistemas de manejo

com a mesma cultivar. **, p < 0.01; *, p < 0.05.

Compreendendo melhor a classe Diplopoda e sua dispersdo também foi realizada
a comparacdo entre transectos de café convencional ou café ndo convencional com o
Cerrado adjacente (Figura 13). Porém, para uma maior confiabilidade essa comparacao
foi feita dentro de um mesmo grupo de transectos. Quanto a abundancia de individuos a
mesma prevaleceu com valores significativos em café ndo convencional como
demonstrado pelos transectos NC2, NC5 e NC6 nos grupos | e V (Figura 13a). Porém, no

grupo IV essa abundancia foi significativa em café convencional C3 e C4 em comparagéo
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ao Cerrado Ce4 do mesmo grupo. Para riqueza de taxons (q=0), também se prevaleceu
nos grupos em transectos de café ndo convencional como exemplificado em NC2, NC3,
NC4, NC5 e NC6. Com o café convencional apresentando valores significativos nos
transectos C3 e C4 no grupo IV (Figura 13b). Esse mesmo padrdo para nimero de Hill
de ordem 2 (Figura 13d). Ja4 o numero de Hill de ordem 1 foi obtido valores significativos
para café ndo convencional apenas no grupo V para os transectos NC5 e NC6 (Figura
13c).
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Figura 13: Abundancia (a) e nimeros de Hill de ordem 0 (b, analogo a riqueza de taxons), ordem
1 (c, analogo a forma exponencial da diversidade de Shannon) e ordem 2 (d, andlogo a forma
reciproca do indice de concentracdo de Simpson) para Diplopoda de solo comparando sistemas
de manejo de café convencionais (C1-6) e ndo convencionais (NC1-6) com Cerrado adjacente
(Ce), conforme determinado pelos testes post-hoc de Dunn. As barras de erro denotam o erro
padrdo da média. Os pontos sobre as barras representam as observacgdes originais. O grupo
representa o agrupamento formado entre os sistemas de manejo de café e seu Cerrado adjacente.
** p<0.01; * p<0.05
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3.5 Ordem Araneae no Cerrado e em cafezais

Especificamente para o grupo Araneae, houve uma maior abundancia nos
transectos de café convencional C5 e ndo convencional NC6 (Figura 14). J& nos contrastes
para os transectos de Cerrado e café ndo convencional, a correlagdo dos transectos NC2
e NC5 indicaram uma relacdo positiva e significativa com uma abundancia maior em

areas de café ndo convencional. Os demais valores ndo foram significativos.
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Figura 14: Abundéancia de espécies de Araneae do solo em diferentes sistemas de manejo de café.
O painel superior denota a direcdo e a magnitude das diferengas relativas (%) entre os sistemas
de manejo ndo convencional (NC1-6) e convencional (C1-6). O painel inferior denota as
diferencas relativas (%) entre cada sistema de manejo cafeeiro e seu Cerrado (Ce) adjacente pelo

teste de Dunnett. As barras de erro denotam o intervalo de confianga de 95%.
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Considerando a abundancia relativa das espécies de Araneae encontrada nas
diferentes areas e sistemas de manejo, observa-se que a espécie Coleosoma floridana foi
encontrada apenas em lavouras de café, ndo apresentando representantes em cerrado em
nenhuma das trés areas analisadas (Figura 15). Essa espécie prevaleceu em café com café
ndo convencional NC3, NC4 e NC5, e teve maior prevaléncia em café convencional C2
A espécie Agyeneta também foi encontrada com maior representatividade em lavouras de
café ndo convencional NC1, NC2, NC5 e café convencional C1, C2, C4 e C6. Apenas
dois transectos do Cerrado indicaram uma abundancia relativa para a espécie Ce2 e Ce4.
Castianeira sp foi a espécie mais encontrada no Cerrado estando presente em trés
transectos diferentes Cel, Ce2 e Ce6. Os demais transectos do Cerrado contaram com
especies diferentes e muitas ndo presentes em transectos de café como o caso de Tymoites,
Lobizon, Dipoena e Morfoespécie 1 e 2. Ja Falconina sp ndo foi encontrada em transectos
de Cerrado apenas em café ndo convencional NC3, NC4 e NC6 bem como de café

convencional C3.
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Figura 15: Abundancia relativa (%) para as 15 principais morfoespécies de Araneae de solo em
sistemas de manejo de café convencionais (C1-6), ndo convencionais (NC1-6) e no Cerrado

adjacente (Ce). As morfoespécies 1 e 2 representam espécies ndo identificadas.

A riqueza de espécies (q=0) da ordem Araneae foi demostrado na Figura 16.
Valores significativos foram encontrados nos transectos de café 2,5 e 6. Nesse caso houve
uma relagdo positiva nos transectos 2 e 5 com uma maior riqueza em areas de café néo-
convencional. Ja na &rea 5, a relacdo foi negativa com uma maior riqueza de espécies na
area de café convencional. Ja nos contrastes para os transectos de Cerrado e cafezais,
houve uma diferenga significativa positiva nos transectos de cafezais ndo convencionais

2 e 5 e negativa para o café convencional 5.



81

Ordem g =0

NC1 - C1 - :
NC2-C24 |
NC3-C31
NC4 - G4+
NC5-C5+ |
NC6 - C6 - -.JI
0 200 400 600

@

Contrastes

_._

C1-Cel -
NC1 - Ce1 -
NC2 - Ce1 A
C2 - Ce2
NC3 - Ce3 -
NC4 - Ce3 -
C3 - Ced -
C4 - Ced -
NC5 - Ce5 -
NC6 - Ce5 -
C5 - Ce6 | @

C6 — Ceb

Significancia
® €@ p<0.05
p>0.05

Contrastes

0 200 400
Diferencas relativas (%)
Figura 16: Namero de Hill de ordem O (analogo a riqueza de morfoespécies) para morfoespécies
de Araneae do solo em diferentes sistemas de manejo de café. O painel superior denota a dire¢do
e a magnitude das diferencas relativas (%) entre os sistemas de manejo ndo convencional (NC1-
6) e convencional (C1-6). O painel inferior denota as diferencas relativas (%) entre cada sistema
de manejo de café e seu Cerrado adjacente (Ce), conforme determinado pelo teste de Dunnett. As

barras de erro denotam o intervalo de confianca de 95%.

Em relacdo ao numero de Hill de ordem 1 ndo houve diferenca estatistica ao
comparar café convencional e ndo convencional (Figura 17). Por isso, foi feita uma nova
analise comparando os transectos de de café com seu Cerrado adjacentes em diferentes
grupos, porém apenas no grupo | hpuve valores significativos prevalecendo maior riqueza

em areas de café ndo convencional (Figura 18).
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p >0.05

Manejo

. Café convencional
. Café ndo convencional

Figura 17: NUmero de colina de ordem 1 (analogo a forma exponencial da diversidade de
Shannon) para morfoespécies de Araneae do solo entre sistemas de manejo de café convencionais
e ndo convencionais, conforme determinado pelos testes de soma de postos de Wilcoxon. As
barras de erro denotam o erro padrdo da média. Os pontos sobre as barras representam as

observac0es originais. Os pares agrupam diferentes sistemas de manejo com a mesma cultivar.
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Figura 18: NUmero de colina de ordem 1 (analogo a forma exponencial da diversidade de
Shannon) para morfoespécies de Araneae de solo, comparando sistemas de manejo de café
convencionais (C1-6) e ndo convencionais (NC1-6) com Cerrado adjacente (Ce), conforme
determinado pelos testes post-hoc de Dunn. As barras de erro denotam o erro padrdo da média.
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Os pontos sobre as barras representam as observacdes originais. O grupo representa o

agrupamento formado entre os sistemas de manejo de café e o Cerrado adjacente. *, p < 0.05.

Para a comparacao do numero de Hill de ordem 2, apenas as transecto 5 e 6
tiveram valores significativos nas lavouras de café, com valores maiores para café
convencional na transecto 5 e café ndo convencional no transecto 6 (Figura 19). Porém,
ao comparar transectos de café e do Cerrado existe uma diferenca relativa positiva e
significativa no café ndo convencional (2 e 5) com menores valores de Hill no Cerrado.
Ja para café convencional apenas o transecto C5 apresentou valores significativos

prevalecendo maiores valores no Cerrado.
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Figura 19: Namero de Hill de ordem 2 (analogo a forma reciproca do indice de concentragdo de
Simpson) para morfoespécies de Araneae do solo em diferentes sistemas de manejo de café. O
painel superior denota a direcdo e a magnitude das diferencas relativas (%) entre os sistemas de

manejo ndo convencional (NC1-6) e convencional (C1-6). O painel inferior denota as diferencas



84

relativas (%) entre cada sistema de manejo de café e seu Cerrado adjacente (Ce), conforme

determinado pelo teste de Dunnett. As barras de erro denotam o intervalo de confianga de 95%.

A ordem Araneae apresentou um padrdo alinhado entre a composicéo das espécies
encontradas e as caracteristicas fisico-quimicas do solo. Uma andlise de participacéo de
variancia foi realizada sobre as varidveis do solo, 0 uso da terra e o tipo de manejo do
café (Figura 20). Com isso, observou-se que a maior influéncia sobre a comunidade de
Aranea se d& devido as caracteristicas do solo. Porém, ao considerar o solo, o uso da terra
e 0 manejo tém-se uma interacdo de fatores que influenciam sobre a ordem Araneae,
porém esse impacto é menor (0.02) do que a influéncia isolada das caracteristicas do solo
(0.05) sobre a comunidade. Além disso, independentemente o tipo de manejo nao se
relaciona com a estrutura da comunidade de Araneae com 0 uso da terra apresentando

uma influéncia muito menor (0.01) em comparagdo com as varidveis do solo (0.05).

0.05

Residuos =0.919

Figura 20: Andlise de particdo de variancia (APV) para a contribuicdo das varidveis fisico-
quimicas do solo (PC1, 45,34% da variacdo total no conjunto de dados), do manejo cafeeiro e do
uso da terra sobre as mudancas observadas na composi¢do da comunidade de Araneae do solo.

Considerando as variaveis do solo, a comunidade de Araneae encontrada no
Cerrado foi influenciada por fatores tais como CTC, matéria organica, acidez potencial
(H+AI) e composicédo do solo para silte, areia, Fe e Al (Figura 21). Esses fatores, em uma

relacdo positiva ou negativa, influenciaram apenas as comunidades no Cerrado mais
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agrupadas no quadrante superior. Nos transectos de café, outros fatores tiveram influéncia
como o pH, contetdo de argila, e soma de bases (SB) entre outros. Porém, esses fatores
explicam apenas 7,68% da variabilidade dos dados sobre a comunidade de Araneae no
solo.

Considerando espécies especificas, Agyneta, Coleosomo floridana e Castianeira
sp. um agrupamento se formou com cada espécie ocupando diferentes quadrantes no
grafico. Castianeira € influenciada pelo contetdo de matéria organica, silte, areia, Fe,
Al3+ e saturacdo por aluminio (m%), bem como pela acidez potencial do solo e a
capacidade potencial de troca cationica. J& Coleosoma floridana se encontra no quadrante
diagonalmente oposto sendo influenciada positivamente pelo conteddo de enxofre e
argila no solo. Enquanto que a espécie Agyneta sp. se agrupou no quadrante inferior do
grafico sendo afeta por uma maior gama de caracteristicas fisico-quimicas do solo tais
como contetdo de zinco, sodio, magnésio, calcio, fosforo, potassio, cobre bem como o
pH, capacidade efetiva de troca catidnica, soma e saturacdo de bases e fdsforo

remanescente.
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Figura 21: Analise de redundancia baseada em distancia (dbRDA) para as diferencas na
composicao de morfoespécies de Araneae do solo entre sistemas de manejo de café convencionais
(C1-6) e ndo convencionais (NC1-6) e Cerrado adjacente (Ce). As setas solidas azuis e pretas
representam as morfoespécies e os preditores ambientais significativamente associados a variagdo

na composicdo da comunidade, respectivamente. 1, Agyneta sp.; 2, Coleosoma floridana; 3,

@ Café nao convencional (NC)
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Castianeira sp.. MOS, matéria organica do solo; CTCe, capacidade efetiva de troca catibnica;
CTCp, capacidade potencial de troca catinica; H+Al, acidez potencial; V%, saturacao por bases;
m%, saturacdo por aluminio; Prem, fosforo restante; SB, soma de bases. Grupo representa o

agrupamento formado entre os sistemas de manejo de café e seu Cerrado adjacente.

Assim como Araneae foi previsto realizar as mesmas comparagdes para 0S grupos
taxonémicos Chilopoda, Pseudoescorpiones e Scorpiones identificados pelo Instituto
Butantd, porém, devido a pouca representatividade de individuos coletados nao foi

possivel realizar tais analises comparativas.

3.6 Grupos taxonémicos e espécies indicadores no Cerrado e em cafezais

Considerando todos os grupos taxondmicos analisadas nesse estudo, foi
feita/realizada uma analise de espécies indicadores para a macro e mesofauna geral
do solo (Figura 22). Com isso, Coleoptera e Diptera foram considerados indicadoras
do Cerrado (IndVal > 70), enquanto que Acari, Blattodea, Hymenoptera, Isoptera,
Larvae e Scarabaeinae séo espécies detectoras (IndVal > 0.45 e IndVal < 0.70). Para
o café convencional Chilopoda e Diplopoda podem ser consideradas classes dectoras
enguanto que em café ndo convencional esse papel é cumprido pelas ordens

Collembola, Hemiptera, Orthoptera e Pulmonata.
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Figura 22: Anélise de espécies indicadoras (IndVal) para Ordens da macro e mesofauna geral do
solo em diferentes sistemas de manejo cafeeiro e em Cerrado nativo. O painel a esquerda mostra
a abundancia relativa (%) e o painel a direita mostra o valor indicador (IndVal) de cada Ordem e

0 manejo ao qual essa esté associada.

Ainda sobre espécies indicadoras, um IndVal foi realizado para as espécies de
Araneae encontradas (Figura 23). Apesar do indicativo de algumas espécies
encontradas apresentarem-se mais Cerrado ou cafezais nenhuma espécie especifica
foi considerada indicadora ou detectora. Porém, observou-se a presenca de Attacobius
sp, Corythalia sp, Cryptachae sp, Ctenus ornatus, Dipoena sp, Lobizon, Thymoites
so, Trochosa sp. 3 e trés espécies desconhecidas em maior abundancia relativas em

mata do Cerrado. Ja4 Camillina sp, Coleosoma floridana, Faconina sp, e Trochosa sp.
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1 em areas de plantio de café, Porém, Erigone sp, Teminius insularis e Trochosa sp.

2 apenas se apresentaram em localidades com café ndo convencional. Ja Steatoda sp

se apresentou com maior abundancia relativa em café convencional.
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Figura 23: Anélise de espécies indicadoras (IndVal) para espécies de Araneae do solo em
diferentes sistemas de manejo cafeeiro e em Cerrado nativo. O painel a esquerda mostra a
abundancia relativa (%) e o painel a direita mostra o valor indicador (IndVal) de cada espécie e o

manejo ao qual essa esta associada
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4. DISCUSSAO

4.1. Macrofauna e mesofauna do solo

Nosso trabalho avaliou o impacto do manejo do café sobre a macro e mesofauna
do Cerrado. Apesar da curta janela de coleta foi possivel obter uma grande quantidade de
individuos (175 mil). Essa grande quantidade coletada pode estar relacionada ao tipo de
isca utilizada. As fezes humanas contém uma grande atratividade para ordens como
Diptera e Coleoptera que juntos representaram quase 35% do total de individuos
coletados. Outro fator que pode influenciar no nimero de individuos finais coletados foi
a estacdo do ano. As coletas foram realizadas no verdo o qual apresenta maiores volumes
de chuva estimulando ainda mais a macro e mesofauna do solo. Além disso, uma grande
quantidade de mesofauna também foi capturada a qual relacionamos a adicdo de um
tecido com "mesh” fechada na armadilha. Desse modo, a mesofauna ficou presa no tecido
ndo sendo perdido no momento da coleta. Considerando também que populacdes
especificas que sdo diretamente influenciadas pela sazonalidade com maior quantidade
de individuos coletados em periodos chuvosos, com alta umidade e no verdo, o periodo
de coleta do nosso trabalho nos permitiu obter uma maior quantidade possivel de
individuos da comunidade faunistica a serem coletados (Ribeiro et al., 1992; Azevedo et
al., 2020; Carvalho et al., 2023).

Embora ndo existam trabalhos no Cerrado avaliando a diversidade e abundancia
da macro e mesofauna em cafezais com manejo convencional e ndo convencional
comparadas a areas adjacentes deste bioma, alguns trabalhos fizeram comparagdes
similares em outros Dominios. Ayuke et al. (2009) encontraram uma maior diversidade
de macrofauna em areas de floresta em comparagdo com areas de manejo agricola como
café, cha e trigo indicando que uso da terra afeta negativamente a macrofauna do solo no
Kénia. Portilho et al. (2008), Rojas et al., (2021) e Sales et al. (2018) verificaram que
entre sistemas convencionais de manejo e sistemas agroflorestais de café no Mato Grosso
do Sul, no Espirito Santo e em Minas Gerais. Os autores indicaram que sistemas
agroflorestais promovem maior abundancia e diversidade com destaque para as ordens
Diplopoda e Isopoda. Esses autores ainda relacionaram a maior abundancia desse grupo
com a maior cobertura vegetal. Asfaw e Zewudie (2021) e Ceneto et al. (2024) também
observaram, que a abundancia e riqueza da macrofauna foi favorecida em cafezais

sombreados 0 que corroboram o impacto positivo do sombreamento na comunidade
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faunistica na Etidpia e na Nicardgua. Considerando populacdes de ordens e grupos da
macrofauna, Siregar et al. (2019) e Suarez et al (2018) observaram um aumento na
populacdo de Formicidae, Diptera e Araneae sendo relacionado aos sistemas
agroflorestais sombreados empregados nas lavouras de café na Indonésia e na Colémbia.
Nosso trabalho corrobora estes resultados indicando maior abundancia e diversidade em
areas do Dominio Cerrado comparadas a cultivos agricolas, no nosso caso o café. Além
disso, 0 mesmo ocorreu nos manejos de café ndo convencionais em relacdo ao manejo
convencional.

Especificamente no Dominio Cerrado, sistemas de manejo que preservam uma
maior cobertura vegetal e/ou mais conservacionistas também impactam positivamente na
populacdo faunistica do solo como demostrados em Santos et al. (2024) em soja e
eucalipto, Vergilio et al. (2013) em &reas degradadas de mata nativa bem como em areas
com mamona e braquiaria, Marchdo et al. (2009) em sistemas de pastagem e sistemas
integrados de lavoura-pecuaria com pastagem e trigo/soja e Silva et al. (2008) em
sistemas de monocultivo de soja e aveia bem como em sistemas integrados lavoura-
pecuaria com pastagem e soja/aveia bem como em pastagem continua. Santos et al. (2018)
também observou no Cerrado que diferentes plantas de cobertura como Critalaria juncea,
Cajanus cajan, Stylosanthes guianeis, Bracharia brizantha promovem populacdes
diferentes principalmente em animais predadores e decompositores em lavouras de milho,
mombaca e milheto. No nosso trabalho 0 manejo ndo convencional, onde se apresenta
uma maior cobertura vegetal, estimulou a abundancia da macro e mesofauna em relacao
ao manejo convencional (Figura 4 e Tabela 2). J& na vegetacdo natural do cerrado é
possivel afirmar que a cobertura vegetal protegeu e estimulou mais as popula¢@es da
macro e mesofauna com as ordens Acari e Diptera que se apresentaram em uma ordem
600 vezes maior no Cerrado do que em café convencional e café ndo convencional, fato
que se repete para a ordem Formicidae comparando sua presencga no Cerrado e em café
convencional (Tabela 2). Ribeiro et al. (2008) e Crepaldi et al. (2014) e indicaram que a
ordem Formicidae € uma boa indicadora para a qualidade do solo no Cerrado,
principalmente ao considerar sua grande representatividade nesse bioma. Heid et al.
(2012) corrobora que a conservagdo do solo e praticas agricolas mais sustentaveis sao
capazes de favorecer a biodiversidade considerando sistemas agroflorestais com café no

Cerrado. Considerando as praticas agricolas convencionais e plantio direto de grdos no
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Cerrado, Santos et al. (2016) indicou que o plantio direto € capaz de minimizar o impacto
do sistema agricola sobre a macrofauna. O mesmo fato acontece em sistemas de plantio
convencional e sistemas lavoura-pecuaria com o ultimo favorecendo a manutencao da
comunidade faunistica no Cerrado (Portilho et al. 2011).

Periodos e tipo de cultivo bem como a recuperacdo de terras ap0s a pratica
agricola afetam a macro e mesofauna do solo, principalmente no Cerrado em lavouras de
milho e sorgo bem como em plantacdes de cana-de-agUcar e em areas nativas degradadas
(Fragoso et al., 2023; Kitamura et al., 2020; Franco et al., 2016; Benito et al., 2001). Desse
modo, no Cerrado, a estrutura do habitat impacta diretamente na populagdo faunistica.
Tais fatores podem indicar a variabilidade da quantidade de individuos coletados em cada
area tendo em vista que em nosso trabalho a area 1 foi responsavel sozinha por 55% da
totalidade de individuos coletados. Esses dados também reforcam o que foi encontrado
em nosso trabalho com maior quantidade de individuos bem como maiores valores de
abundancia, riqueza e diversidade em transectos de mata nativa do Cerrado.

Sistemas mais complexos e biodiversos oferecem um melhor ecossistema para a
macrofauna aumentando assim a sustentabilidade do cultivo enquanto que em sistemas
convencionais a existe uma diminuicdo na populacdo faunistica. Em nosso trabalho
podemos relacionar a falta de cobertura vegetal tais como acontecem em lavouras de café
convencional impactou negativamente a diversidade e abundancia de organismos no solo.
Além disso, o café convencional utiliza-se de fertilizantes nitrogenados e pesticidas para
controle de praga a qual podem impactam diretamente na qualidade e ecossistema do
solo. De modo geral, muitos trabalhos analisaram o efeito do manejo convencional ou
organico em lavouras de café indicaram uma maior abundancia e riqueza da macrofauna
em areas de manejo organico ao qual favorecer organismos predadores como Araneae e
decompositores como Diplopoda (Portilho et al., 2008; Sales et al., 2018; Santos et
al.,2018; Silva et al., 2012; Teixeira et al., 2014; Cogo et al., 2024). Considerando o
manejo de café organico no Mato Grosso do Sul, Portilho et al. (2008) indicou que em
comparacdo com café convencional uma maior abundancia e riqueza de espécies foi
encontrada em café orgénico, resultado que reforca o que encontramos no nosso trabalho
com maior abundancia e riqueza no café ndo-convencional (Figura 4; Tabela 2). O plantio
de café conilon em sistemas agroflorestais preserva a diversidade e riqueza da macrofauna

do solo com relagéo a lavouras de café de monocultivo (Sales et al. 2018). Resultado esse
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que também foi encontrado nesse presente trabalho, onde a maior diversidade esta
presente no Cerrado (Figura 6 e 7). Além de Sales et al. (2018) resultados semelhantes
foram encontrados em lavouras de café no Espirito Santo em manejo nao convencional e
convencional durante o verdo conforme Santos et al. (2018), em lavouras de café em
Minas Gerais em sistema agroflorestal e convencional (Silva et al. 2012) e em lavouras
de café em diferentes tipos de solo em manejo agroflorestal no Espirito Santo (Teixeira
et al., 2014). Analisando diferentes biomas e estados do Brasil, Cogo et al. (2024) indica
que as lavouras de café fornecem um habitat propicio a mesofauna do solo com uma
maior riqueza e de espécies nas camadas superficiais do solo, sendo que manejos que
proporcionam maior cobertura vegetal bem como a preservacdo do solo estimulam a
comunidade faunistica do solo. Em nosso trabalho café ndo convencional apresentou
maiores valores para quantidade de individuos, abundancia, riqueza e indice de Simpson
comparando apenas com o café convencional o que segue a literatura geral encontrada
em outros biomas além do Cerrado.

Nossos resultados demostraram destaque para a ordem Diptera, Acari e
Formicidae que foram mais abundantes no Cerrado e relacionados as propriedades do
solo como contetdo de matéria organica, CTC, contetdo de silte e de aluminio.
Caracteristicas especificas do solo influenciam diretamente a abundancia de espécies
principalmente em areas de mata nativa. Marchdo et al. (2009), Santos et al. (2018) e
Suérez et al. (2018) também indicaram que a maior diversidade e abundancia da
macrofauna esté relacionada principalmente a umidade e conteldo de matéria organica
disponivel, no Cerrado em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria de milho e soja, em
plantacbes de café com diferentes manejos no Espirito Santo no Brasil bem como em
plantacbes de café no sul da Colémbia respectivamente. Esses dados também foram
comprovados por Rojas et al. (2021) e Santos et al. (2024) em lavouras de café de pequeno
porte no Peru e no Cerrado em diferentes sistemas de producdo com eucalipto e soja. Em
relacdo a Acari ja se relacionou sua presenca com a saude do solo devido ao seu papel na
decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica do solo, além de servirem de
alimentos para artropodes predadores maiores sendo capazes, indiretamente, de suprimir
pragas que afetam as plantas (Neher e Barbercheck, 2019). Mussury et al. (2002) também

indicou que a ordem Acari € preservada em sistemas que visam preservar a qualidade do
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solo no Cerrado como rotagédo de culturas e lavoura-pecudria em comparacao ao plantio
convencional de milho, soja, aveia e trigo.

Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas do solo foi possivel observar que o
Cerrado apresenta um maior contraste em relagdo ao manejo agricola (Figura 10). As
areas de Cerrado e café ndo convencional mostraram maior diversidade faunistica, com
destaque para grupos como Acari, Coleoptera, Formicidae, Isoptera, Larvas e
Scarabaeinae, indicativos de solos mais conservados e funcionais sendo influenciados por
caracteristicas como maior teor de matéria organica (MO), acidez potencial (H+Al), areia,
ferro (Fe), capacidade de troca de cations potencial (CTC) e saturagdo por aluminio (m%)
(Figura 11).

Por outro lado, a fauna associada ao manejo convencional incluiu grupos como
Collembola, Pulmonata, Orthoptera e Lepidoptera, mais relacionados a ambientes
alterados e de menor qualidade bioldgica, sendo influenciados por solos mais argilosos,
com maiores teores de nutrientes e corretivos quimicos (S, Cu, K*, Mg?*, Prem). Os
resultados de PCA e dbRDA encontrados no nosso trabalho indicam que a qualidade do
solo e a diversidade da macro e mesofauna sdo fortemente influenciadas pelo tipo de
manejo agricola adotado. O manejo ndo convencional demonstrou maior semelhanca com
o Cerrado, tanto em propriedades quimicas quanto na composicdo faunistica, fato que
pode estar relacionado a promocdo de praticas mais sustentaveis implementadas nesse
manejo. J& 0 manejo convencional apresentou impactos significativos, refletidos na perda
de qualidade do solo e reducdo da diversidade bioldgica associada.

Ayuke et al. (2009) também analisaram o efeito de caracteristicas fisico-quimica
na mesofauna de café no Kénia observando que a densidade do solo, a intensificacdo do
uso da terra e praticas de manejo impactam indiretamente sobre individuos do grupo
Oligochaeta, Isoptera, Hymenoptera e Coleoptera. Em nosso trabalho, os grupos Acari,
Araneae, Coleoptera, Isoptera, Formicidae, Scarabaeinae e Larvas estdo fortemente
associados as caracteristicas do solo do Cerrado, especialmente alta matéria organica
(MO), acidez potencial (H+Al, m%), alta CTC potencial (CTC), presenca de silte e altos
teores de Fe e Mn.

Cuellar et al. (2021) que avaliou o café em diferentes altitudes na Colombia
observou que a composicdo do solo, altitude e temperaturas afetaram grupos como

Coleoptera, Hemiptera, Isoptera, Lepidoptera, Chilopoda. Todos esses grupos se
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relacionaram positivamente com caracteristicas fisico-quimicas do solo como CTC e
fésforo disponivel, 0 mesmo resultado encontrado no nosso trabalho. Refor¢ando ainda
mais nossos resultados, Kataka et al (2024) indica que a vegetacéo nativa é crucial para a
manutencdo da fauna em sistemas agroflorestais com eucalipto e figueira bem como em
lavouras com feijdo ou floresta nativa na Republica democratica do Congo relacionando
a diversidade e abundéncia da macrofauna com o conteldo de carbono, nitrogénio,

fésforo e pH do solo com efeitos mais pronunciados sobre Coleoptera e Hymenoptera.

4.2. Classe Diplopoda

A ordem Diplopoda esta relacionada a uma boa qualidade do solo. Sendo
decompositores, 0s mesmos sdo capazes de quebrar matéria organica acelerando o
processo de decomposicdo e aumento assim a disponibilidade de nutrientes (Kicaj e
Cobaj, 2023, Christofelettl et al., 2016). Além disso, 0s mesmos também contribuem para
a aeracdo do solo e armazenamento de &gua ja que sdo capazes de criar caminhos no solo
(Kicaj e Cobaj, 2023).

Esperava-se, encontrar uma maior representacdo de individuos da ordem
Diplopoda no Cerrado levando em consideracdo a preferéncia por areas sombreadas.
Porém, nosso estudo mostrou uma maior quantidade de individuos foi encontrada em
transectos com café ndo convencional (282) com apenas 3 individuos coletados no
Cerrado e 145 em café convencional o qual juntos representam apenas 0,2% de todos 0s
individuos coletados (Tabela 2).

Uma grande diversidade de diplépodes é um indicador de mudangas climéticas no
ambiente, contaminacdo do solo e o uso de préaticas agricolas principalmente por
predominarem como predadores em areas de monocultivo continuo (Kijac, 2023,
Christofeletti et al., 2016). Esses individuos também atuam como predadores,
principalmente em sistemas de monocultivo como é o caso das lavouras de café. Sendo
assim, apesar da preferéncia dos animais por um ambiente mais Umido e sombreado, a
utilizacdo de fertilizantes nitrogenados e oferta de nitrogénio em areas de café néo
convencional sdo atrativas para o desenvolvimento e coleta de uma maior quantidade de
individuos (Kijac e Cobaj, 2023). Outro fato a ser considerado para explicar a maior
presenca de diplopodes em lavouras de café € devido ao fato que a grande maioria das
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lavouras eram irrigadas constantemente o que permitiu um nivel de umidade favoravel
para o desenvolvimento dos individuos.

Nosso trabalho também permitiu observar a comunidade de Diplopoda dentro de
uma determinada area de coleta de modo a se obter observar um padrdo diferente (Tabela
S1, S2 e S3). Em relacdo a abundéancia e riqueza de espécies apenas dois pares (par Il e
IV) apresentaram significativamente valores maiores para café convencional enquanto
que os pares V e VI foram significativamente maiores em café ndo convencional. J& 0s
pares | e Il ndo houve diferencas estatisticas entre café convencional e café ndo
convencional (Figura 12). Por isso, nesse trabalho, os diplépodes podem ser considerados
uma representacdo de diferentes grupos de coleta e ndo apenas dos manejos de café e
mata nativa. Esses dados indicam que mais areas com plantio de café precisam ser
comparadas no Cerrado para indicar com maior precisao o efeito do manejo do café sobre
a ordem Diplopoda, principalmente considerando a influéncia do clima e umidade sobre
essa comunidade o que pode interferir na coleta de individuos. E ainda assim, quando
essa comparacdo foi realizada prevaleceu-se valores significativos em lavouras de café o
que pode ser um indicativo devido a pouca quantidade de individuos coletados no Cerrado
(Figura 13). Considerando apenas a cultura do café, Santos et al. (2018) e Sales et al.
(2018) indicaram que individuos diplépodes s&o indicadores de solos saudaveis com uma
maior populacdo de individuos em areas com plantio de café em sistemas agroflorestais
no Espirito Santo onde predomina o dominio Mata Atlantica, porém no Cerrado, de
acordo com nosso trabalho ndo foi possivel relacionar a ordem Diplopoda com solos

saudaveis.

4.2. Ordem Araneae

Aranhas possuem um papel essencial no ecossistema do solo atuando como um
predador e contribuindo para a biodiversidade ao regular populacgdes de insetos e levando
ao controle de pragas agricolas (Sorisi et al., 2023). Nesse papel, uma diversidade de
Araneae se relacionam com um bom equilibrio do ecossistema. Sendo assim, individuos
da ordem Araneae sdo considerados bioindicadores de qualidade do solo pois se
relacionam com caracteristicas fisico-quimica do solo como teor de umidade e de mateéria
organica (Pereira et al. 2021). Ao falar especificamente da populacdo Araneae do

Cerrado, muitas espécies sdao endémicas e variam de acordo com a quantidade de
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cobertura e sombreamento da regido (Formiga et al., 2025; Fragoso et al. 2023). Formiga
et al. (2025) observou espécies endémicas e especificas a diferentes areas com vegetagédo
nativa no Cerrado, desde areas com vegetacdo mais densa ou areas com vegetacao nativa
mais espacada. Ja Fragoso et al. (2023) avaliou a populacdo de Araneae no Cerrado em
areas de mata nativa e lavouras com milho e sorgo relacionando seus achados de espécies
endémicas principalmente com a regido, o sombreamento e tipo de solo do local. Sendo
assim fica claro que as condi¢Ges ambientais afetam diretamente a populacéo de Araneae
ja que existe um impacto direto na populacédo de insetos disponiveis como pressas 0 que
por sua vez impacta nas aranhas encontradas que podem variar também de fungdes dentro
de uma mesma area podendo atuar como predadores, decompositores e polinizadores
(Sorisi et al., 2023).

Considerando essa variabilidade de presas e de condi¢fes ambientais, nossos
resultados indicam uma grande variacdo de Araneae nas comunidades encontradas em
transectos de café (Figura 14). Considerando o contraste NC5-C5 indicou-se uma maior
abundancia de Araneae em café convencional enquanto que em comparagdo o contraste
NC6-C6 que representa esta mesma area indicou maior abundancia em café nao
convencional. Porém, os contrastes 1,2, 3 e 4 ndo apresentaram diferencas significativas
quanto a abundéancia de espécies. Ao comparar com o Cerrado porém, os transectos de
café ndo convencional NC2 e NC5, area 2 e 3, apresentaram maiores valores do que o
Cerrado.

Ja em riqueza de espécies, houve maior representacdo em café ndo convencional
na comparacéo dos transectos NC2-C2 e NC5-C5 (Figura 16). Contudo, no transecto NC6
prevaleceu-se uma maior riqueza de espécies em café convencional. Em comparacéo com
o Cerrado, transectos de café ndo convencional NC2 e NC5 apresentaram maior riqueza
do que o encontrado no Cerrado. Kataka e colaboradores (2024) encontrou resultados
semelhantes com uma maior abundéancia e riqueza de aranhas em &reas agricolas com
plantio de feijdo em comparacdo com fragmentos naturais de floresta e florestas de
eucaliptos e figos na Republica do Cogo. Ja no Cerrado, Silva et al (2008) ao observar
diferentes sistemas de plantio encontrou uma maior quantidade de aranhas atuando como
predadores no sistema integrado lavoura-pecuaria em comparacdo com pastagem
continua ou vegetacdo nativa. Suarez et al. (2018) também indicaram que a ordem

Araneae ¢ afetada em sistemas de producéo de café na Colémbia com maior diversidade
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de individuos em lavouras de café em sistema intensivista onde existe uma maior
densidade de plantas por hectares bem como um uso maior de fertilizantes e pesticidas.
Sendo assim, a préatica agricola pode favorece a ordem Araneae devido a uma maior
luminosidade pelo porte da planta e espacamento durante o plantio, além da
disponibilidade de presas ja que os aracnideos sdo predadores naturais de diversas pragas
agricolas o que explica uma maior abundancia de aranhas em transectos de café
convencional. Na comparacdo entre café convencional e Cerrado em nosso trabalho,
houve uma maior riqueza de espécies no Cerrado (Figura 16). Esses resultados podem ser
explicados pela maior diversidade de presas e um ambiente com condicdes estaveis
préprias para o estabelecimento de ninhos de diferentes espécies de aranhas (Sorisi et al.,
2023).

Nossos resultados ainda indicam que o tipo de solo afeta a composi¢do da
comunidade de Araneae do solo (Figura 20). Além disso, fatores como contetdo de areia,
Fe, Al e acidez do solo afetou negativamente duas espécies que encontramos nesse
trabalho (Figura 21). Enquanto isso, o contedo de K, Mg, Ca, Zn, B, S, argila, matéria
organica bem como o pH e CTC influenciaram positivamente essas duas espécies de
aranhas. Reforcando os nossos resultados, Lagraf et al. (2022) indicaram que o pH e
niveis de potassio no solo estdo relacionados a populacGes de Araneae em areas agricolas
de 8 diferentes culturas em manejo convencional e ecoldgico. J& Pereira e colaboradores
(2021) relacionaram a diversidade, abundancia e especificidade de individuos Araneae
com a densidade, composi¢do, porosidade e conteldo de carbono do solo em florestas de
Araucaria nativas e reflorestadas. Por isso é possivel indicar que as aranhas estdo
diretamente relacionadas ao tipo de solo encontrados e a¢Ges que alterem o solo como a
pratica agricola estard impactando em suas populacdes. Deste modo, corrobora-se 0s
resultados encontrados no nosso trabalho onde o contetdo nutricional do solo afetou
positivamente as populagdes encontradas em nosso trabalho.

As espécies de Araneae encontradas no Cerrado sdo abundantes e até mesmo
endémicas como observado por Formiga et al. (2025). Em nosso trabalho, Steatoda sp.
foi encontrada apenas areas lavouras de café convencional, enquanto que Teminius
insularis e Trochosa sp2 apenas se fizeram presentes em areas de café ndo convencional
(Figura 22). Contudo, no Cerrado mais especies se fizeram unicamente presente como

Corythalia sp., Cryptachaeta sp., Ctenus ornatos, Dipoena sp., Trochosa sp. 3 além de 3
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espécies desconhecidas. Contudo, ao analisar o IndVal as espécies ndo foram
consideradas detectoras ou indicadoras de cafezais. Outras espécies como Castianeira sp.,
Falconia sp. e Trochosa sp. 1 ocorreram em transectos de café convencional em menor
quantidade com maior representatividade no cerrado e em café ndo convencional podendo
entdo estar relacionadas a boa qualidade do solo. Essa diferenca dentro de uma mesma
area pode indicar mudangas na comunidade de Araneae em relagdo ao emprego da préatica
agricola nessas areas. Topa et al., 2021 também encontrou espécies especificas
relacionadas ao manejo de trigo e cevada em sistemas agroflorestais o que reforca o

emprego de espécies especificas para a identificacdo de lavouras e de qualidade do solo.
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5. CONCLUSOES

Nosso trabalho inovou em sua abordagem e indicou que sistemas nao
convencionais de manejo do solo do cafeeiro afetam a abundancia e riqueza da macro e
mesofauna. Em uma mesma area observou-se que a abundéancia relativa de ordens
encontradas variou com a presenca da lavoura de café bem como com o tipo de manejo
do café. Dessa forma, percebe-se que o café empregado em sistema de manejo
convencional impactou negativamente muitos grupos da macro e mesofauna do solo.

Foi possivel, ainda, descobrir grupos especificos para as areas analisadas como
hipotetizado anteriormente. As ordens Coleoptera e Diptera sdo indicadoras do Cerrado.
Ja Chilopoda e Diplopoda podem ser consideradas classes detectoras de café
convencional, com esse papel sendo cumprido pelas ordens Collembola, Hemiptera,
Orthoptera e Pulmonata para café ndo convencional. Além disso, constatou-se que
diferentes grupos taxonémicos séo afetados por diversas varidveis fisico-quimicas do
solo, como a quantidade de matéria organica que influencia positivamente Acari,
Hymenoptera, Lepidoptera ou o conteddo de aluminio, manganés, calcio, zinco, potassio
e cobre disponivel, o pH do solo, capacidade de trocas catidnicas, que, juntas influenciam
Collembolas, Diplopodas, Pulmonatas e Orthopteras.

Como um dos maiores biomas do Brasil, o qual esta cada vez mais sendo
devastado para a implementacao de lavouras agricolas, estudos que buscam entender o
impacto que a agricultura apresenta na macro e mesofauna do solo torna-se cada vez mais
necessarios. Nosso estudo se apresentou como um panorama da macro e mesofauna do
Cerrado e como essa ¢ afetada pelo plantio de café. Além disso, considerando o papel da
comunidade faunistica como um indicador de qualidade do solo, 0 manejo utilizado nas
lavouras e o0 uso da terra também afetam diretamente a fauna do solo. Apesar dos n0ssos
achados, ainda sdo necessarios outros estudos no Cerrado para melhor consolidagdo de
nossos resultados, bem como para compreender melhor qual a influéncia do emprego da
lavoura de café no Cerrado referente a outras culturas e aos diferentes tipos de manejo na
lavoura. Desse modo, sera possivel adotar a melhor abordagem para a produtividade da

lavoura, a0 mesmo tempo que se preserva o solo e a comunidade do Cerrado.
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7. MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela Suplementar 1: Individuos coletados na area 1

Grupos taxonémicas Convencional N&o convencional Cerrado

Acari 2.191 2.205 24.596
Araneae 21 57 50
Blattodea 0 5 44

Chilopoda 6 3 1
Coleoptera 206 315 1.596
Collembola 1.105 5.162 692
Dermaptera 5 7 2
Diplopoda 14 9 0
Diplura 1 0 0
Diptera 4.418 3.401 12.587
Formicidae 354 11.107 3.941
Hemiptera 18 200 90
Hymenoptera 38 42 79
Isopoda 0 1 0
Isoptera 0 1 1
Larvae 31 130 43
Lepidoptera 7 3 4
Oligochaeta 2 6 0
Opiliones 1 0 0
Orthoptera 9 85 1
Pseudoescorpiones 0 0 0
Pulmonata 7 59 0
Scarabaidae 28 49 69

Scorpiones 0 0 1
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Total 8.462 22.847 43.797
Total 75.106
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Tabela Suplementar 2: Individuos coletados na area 2

Grupos taxondmicas Convencional Nao convencional Cerrado

Acari 746 1.381 1.518
Araneae 20 36 46
Blattodea 0 0 170
Chilopoda 5 1 0
Coleoptera 288 164 816
Collembola 1.873 21.179 371
Dermaptera 8 14 8
Diplopoda 14 136 0
Diplura 0 0 0
Diptera 2.373 2.432 12.819
Formicidae 303 2.030 9.026
Hemiptera 35 112 36
Hymenoptera 23 21 59
Isopoda 0 0 0
Isoptera 0 0 25
Larvae 277 22 584
Lepidoptera 0 5 7
Oligochaeta 3 1 0
Opiliones 0 0 0
Orthoptera 39 19 2
Pseudoescorpiones 0 0 0
Pulmonata 20 27 0
Scarabaidae 0 2 45
Scorpiones 0 0 0
Total 6.027 27.582 25.632

Total 59.241
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Tabela Suplementar 3: Individuos coletados na area 3

Categorias taxondmicas Convencional Na&o convencional Cerrado

Acari 746 1.381 1518
Anura 0 0 0
Araneae 20 36 46
Blattodea 0 0 170
Chilopoda 5 1 0
Coleoptera 288 164 816
Collembola 1.873 21.179 371
Dermaptera 8 14 8
Diplopoda 14 136 0
Diplura 0 0 0
Diptera 2.373 2.432 12.819
Formicidae 303 2.030 9.026
Hemiptera 35 112 36
Hymenoptera 23 21 59
Isopoda 0 0 0
Isoptera 0 0 25
Larvae 277 22 584
Lepidoptera 0 5 7
Oligochaeta 3 1 0
Opiliones 0 0 0
Orthoptera 39 19 2
Pseudoescorpiones 0 0 0
Pulmonata 20 27 0
Scarabaidae 0 2 45
Scorpiones 0 0 0
Total 6.027 27.582 25.632

Total 59.241
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Tabela Suplementar 4: Resultados resumidos do teste de Kruskal-Wallis para diferencas
gerais no numero de Hill de ordem 1 para Araneae do solo entre sistemas de manejo de

café e seu Cerrado adjacente.

Grupo GL X? Pa.

I 3 10.13 0.1050
I 1 0.02 1.0000
I 2 0.00 1.0000
v 2 1.09 0.8715
\ 2 4.86 0.2634
Vi 2 2.03 0.7240

GL, grau de liberdade; X2, estatistica do teste de Kruskal-Wallis; Padj., valores de p corrigidos
por Benjamini-Hochberg. Grupo representa o agrupamento formado entre os sistemas de manejo
do café e o Cerrado adjacente.

Tabela Suplementar 5: Resultados resumidos do teste de Kruskal-Wallis para diferencas
gerais na abundéncia e nimeros de Hill de ordem 0, ordem 1 e ordem 2 de Diplopoda do
solo entre sistemas de manejo de café e seu Cerrado adjacente.

Variavel Grupo GL X? Pad.
Abundancia I 3 10.18 0.0257
| 1 2.22 0.1632
1 2 10.00 0.0135
v 2 10.15 0.0135
\Y 2 12.58 0.0111
VI 2 2.61 0.2710
g=0 | 3 11.32 0.0188
| 1 2.22 0.1632
1 2 10.18 0.0185
v 2 8.77 0.0188
Vv 2 11.54 0.0185
VI 2 2.55 0.2800
g=1 | 3 0.00 1.0000
] 1 1.00 0.6340
1l 2 0.00 1.0000
v 2 2.66 0.6340
Vv 2 9.73 0.0463
VI 2 0.00 1.0000
g=2 | 3 11.32 0.0194
| 1 2.22 0.1632
1l 2 10.18 0.0194
\Y 2 8.70 0.0194
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\% 2 9.77 0.0194
VI 2 2.55 0.2800

GL, grau de liberdade; X2, estatistica do teste de Kruskal-Wallis; P.g;, valores de p corrigidos por
Benjamini-Hochberg. Grupo representa o agrupamento formado entre os sistemas de manejo do
café e o Cerrado adjacente. Termos significativos sdo mostrados em negrito.

Tabela Suplementar 6: Resultados resumidos para comparacdes pareadas usando o teste
post-hoc de Dunn para nimero de Hill de ordem 1 de Araneae do solo entre sistemas de
manejo de café e seu Cerrado adjacente.

Grupo Contraste z Padj.

I Cl-cCel 0.000 1.0000
NC1 - Cel 1.220 0.2670
NC2 - Cel 2.736 0.0186

I C2-Ce2 -0.149 0.8815

v C3-Ce4 0.120 0.9049
C4 -Ce4d -0.837 0.6042

\Y NCS - Ce5 1.545 0.1835
NC6 - Ce5 -0.591 0.5547

\ C5 - Ceb -0.859 0.5782
C6 - Ceb 0.556 0.5782

C, café convencional; NC, café ndo convencional; Ce, Cerrado. Termos significativos sdo
mostrados em negrito.

Tabela Suplementar 7: Resultados resumidos para comparagdes pareadas usando o teste
post-hoc de Dunn para os numeros de Abundancia e Hill de ordem 0 (analogo a riqueza
de taxons), ordem 1 (analogo a forma exponencial da diversidade de Shannon) e ordem 2
(anélogo a forma reciproca do indice de concentragdo de Simpson) de Diplopoda do solo

entre sistemas de manejo de café e seu Cerrado adjacente.

Variavel Grupo Contraste Z Padj.
Abundancia I Cl-Cel 2.177 0.0590
NC1 - Cel 0.441 0.6591
NC2 - Cel 2.677 0.0446
I C2-Ce2 1.491 0.1360

I NC3 - Ce3 -2.739 0.0093
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Vi

NC4 - Ce3
C3-Ce4
C4-Ced
NC6 - Ce5
NC5 - Ce5
C5 - Ceb
C6 - Ceb
Cl-Cel
NC1 - Cel
NC2 - Cel
C2-Ce2
NC3 - Ce3
NC4 - Ce3
C3-Ced
C4-Ced
NCS5 - Ce5
NC6 - Ceb
C5-Ceb
C6 - Ceb
C2-Ce2
C3-Ce4
C4-Ced
NC5 - Ce5
NC6 - Ce5
Cl-Cel
NC1 - Cel
NC2 - Cel
C2-Ce2
NC3 - Ce3
NC4 - Ce3
C3-Ced
C4-Ced

-2.739
1.754
3.180
3.545
1.881
1.181
1.545
1.859
0.620
3.098
1.491
-2.763
-2.763
2.421
2.686
2.942
2.942
1.382
1.382
1.000
1.620
0.658
2.664
2.736
1.859
0.620
3.098
1.491
-2.763
-2.763
2.573
2.535

0.0093
0.1190
0.0044
0.0012
0.0900
0.3561
0.3561
0.1262
0.5356
0.0117
0.1360
0.0086
0.0086
0.0232
0.0217
0.0049
0.0049
0.2506
0.2506
0.3173
0.3155
0.5104
0.0116
0.0116
0.1262
0.5356
0.0117
0.1360
0.0086
0.0086
0.0169
0.0169
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\% NC5 - Ce5 2.808 0.0143
NC6 - Ce5 2.592 0.0143
VI C5 - Ceb 1.382 0.2506
C6 - Ceb 1.382 0.2506

C, café convencional; NC, café ndo convencional; Ce, Cerrado. Termos significativos sdo
mostrados em negrito.

Tabela Suplementar 8: Resultados resumidos do modelo final de analise de redundéancia
baseada em distancia (dbRDA) usando testes de Monte Carlo (999 permutagfes) para o

efeito do manejo do café e do uso da terra na composi¢do da macrofauna do solo.

FV GL SQ F Padgj.
Manejo 1 0.277 3.113 0.0015
Uso da terra 1 0.734 8.243 0.0015
Grupo 2 0.430 2.415 0.0015
PC1 (45.34%) 1 0.140 1.569 0.0240
Manejo:Grupo 2 0.514 2.884 0.0015
Uso da terra:Grupo 2 0.227 1.277 0.0460
Residuos 80 7.124

FV, fontes de variagdo; GL, grau de liberdade; SQ, soma dos quadrados; F, estatistica de F; Pagj,,
valores de p corrigidos por Benjamini-Hochberg. PC1 corresponde ao primeiro componente de
uma analise de componentes principais realizada com as variaveis fisico-quimicas do solo. Grupo
representa o agrupamento formado entre os sistemas de manejo do café e o Cerrado adjacente.
Termos significativos sdo mostrados em negrito.

Tabela Suplementar 9: Resultados resumidos do modelo final de analise de redundancia
baseada em distancia (dbRDA) usando testes de Monte Carlo (999 permutac6es) para o
efeito do café Manejo e Uso da terra na composicdo de morfoespécies de Araneae do

solo.

FV GL SQ F P
Manejo 1 2.793 1.201 0.0375
Uso da terra 1 2.928 1.259 0.0375
Grupo 2 6.270 1.348 0.0375
PC1 (45.34%) 1 4.207 1.809 0.0050
PC2 (18.65%) 1 2.437 1.048 0.4000
Residuos 41 95.333

FV, fontes de variagdo; GL, grau de liberdade; SQ, soma dos quadrados; F, estatistica F; Pagj,
Benjamini-Hochberg corrigiu os valores de p. PC1 e PC2 correspondem aos dois primeiros
componentes de uma andlise de componentes principais realizada com as variaveis fisico-
quimicas do solo. Grupo representa o agrupamento formado entre os sistemas de manejo do café
e 0 Cerrado adjacente. Termos significativos sdo mostrados em negrito.
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Figura S1: Diagrama de Veem representando a similaridade de grupos taxondmicos encontrados
de acordo com os tratamentos na area 1. Grupos exclusivos para café convencional: Diplura e
Opiliones. Grupos exclusivos para café ndo convencional: Isopoda. Grupos exclusivo para
Cerrado: Scorpiones. Grupo em comum para Cerrado e café ndo convencional: Blattodea e
Isoptera. Grupos em comum para café convencional, café ndo convencional e Cerrado: Acari,
Araneae, Chilopoda, Coleoptera, Collembola, Dermaptera, Diptera, Formicidae, Hemiptera,

Hymenoptera, Larvae, Lepidoptera, Orthoptera, Scarabaeidae.
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Figura S2: Diagrama de Veem representando a similaridade de grupos taxonémicos encontrados
de acordo com os tratamentos na area 2. Grupos exclusivos para Cerrado: Pseudoescorpiones e
Isoptera. Grupo em comum para Cerrado e café convencional: Diplopoda. Grupos em comum
para Cerrado e café ndo convencional: Blattodea e Lepidoptera. Grupo em comum para lavouras
de café: Chilopoda. Grupos em comum para café convencional, café ndo convencional e Cerrado:
Acari, Araneae, Coleoptera, Collembola, Dermaptera, Diptera, Formicidae, Hemiptera,

Hymenoptera, Larvae, Oligochaeta, Pulmonata, Scarabaeidae.
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Figura S3: Diagrama de Veem representando a similaridade de grupos taxonémicos encontrados
de acordo com os tratamentos na area 3. Grupos exclusivos para Cerrado: Blattodea e Isoptera.
Grupos em comum para café convencional e ndo convencional: Chilopoda, Diplopoda,
Oligochaeta e Pulomonata. Grupos em comum para Cerrado e café ndo convencional:
Lepidoptera e Scarabaeidae. Grupos em comum para café convencional, café ndo convencional e
Cerrado: Acari, Araneae, Coleoptera, Collembola, Dermaptera, Diptera, Formicidae, Hemiptera,

Hymenoptera, Larvae, Orthoptera.
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Residuos = 0.686

Figura S4: Analise de particdo de variancia (VPA) para a contribuicdo de varidveis fisico-
quimicas do solo (PC1, 45,34% da variagdo total no conjunto de dados), sistema de manejo do
café e uso da terra nas mudancas observadas na composi¢do da macrofauna do solo.

Residuos =0.911

Figura S5: Andlise de particdo de variancia (VPA) para a contribuicdo de varidveis fisico-
quimicas do solo (PC1, 45,34% da variacao total no conjunto de dados), sistema de café Manejo
e Uso da terra nas mudancgas observadas na composi¢do de morfoespécies de Araneae do solo.



