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RESUMO

Objetivou-se, neste estudo, determinar se as popul agdes das minhocas sdo alteradas em fung¢do do manejo do café (Coffea
arabica) em Turrialba, CostaRica. Os seguintes sistemas de cultivo do café foram estudados: a pleno sol (PS) e sombreado com
eritrina, Erythrina poeppigiana (E); terminalia, Terminalia amazonia (T) e casha, Chloroleucon eurycyclum (Ab). A hip6tese foi de
gue 0 manejo organico do café e o fornecimento da serapilheira de melhor qualidade favoreceria a diversidade, a densidade e a biomassa
das minhocas. As populagdes das minhocas foram alteradas, em fung@o do manejo com insumos sintéticos ou organicos, sendo a
densidade menor no café a pleno sol. Entre as espécies utilizadas no sombreamento, a eritrina parece limitar a abundéancia das
minhocas. Contudo, favorece a diversidade das mesmas, tendo sido registradas duas espécies de minhocas com papéis ecol gicos
diferenciados, Pontoscolex corethrurus, endogeica e Metaphire californica, anécica; ao contrario dos demais tratamentos, onde
somente foi encontrada a primeira espécie, considerada cosmopolita com distribui¢do pantropical.

Termos par a indexacdo: Coffea arabica, microclima, biodiversidade, fauna do solo, sombreamento.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine whether the populations of the earthworms are atered by coffee systems in
Turrialba, Costa Rica. The following coffee management systems were studied: the sun and shading with Erythrina poeppigiana;
terminalia, Terminalia amazonia or cashd, Chloroleucon eurycyclum. The hypothesis was that the organic management of the coffee
and the litter input of better quality would favor the diversity, the density and the biomass of the earthworms. The populations of
earthworms were differentiated with the synthetic or organic input. However, the density was lower in the coffee under the sun
anyone the used species in the agroforestry, the eritrina seems to limit the abundance of the earthworms, but it favors the diversity
of the same ones, being registered two species of earthworms with differentiated ecological roles, Pontoscolex corethrurus, endogeic,
specie cosmopolita with pantropical distribution and Metaphire californica, anecic. On the contrary of other treatments where only
the first species was found.

Index terms: Coffea arabica, microclimate, biodiversity, soil fauna, shading.
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cultivo, também representaimportante fator para a reducdo

INTRODUCAO 't
das populagbes animais do solo (MADER et al., 1996).

Atualmente, com o crescente interesse por préticas
agricolas mais conservacionistas, muita énfase tem sido
dada a0 estudo da estrutura da comunidade da macrofauna,
visando entender o funcionamento do solo e obter
possiveis indicadores da sua qualidade.

Em sistemas agricolas, a ago mecanica do preparo
do solo afeta diretamente os organismos do solo,
influenciando negativamente a densidade e a diversidade
dos mesmos (EDWARDS & LOFTY, 1982; FRASER, 1994;
SHEU, 1992; WESTERNACHER-DOTZLER, 1992). O
declinio da matéria organica do solo, resultante do intenso

Por outro lado, as préaticas conservacionistas,
incluindo continuo aporte de matéria orgéanica de melhor
qualidade podem resultar namaior abundancia, biomassa
e diversidade das minhocas (LAVELLE et d., 1994; ORTIZ-
CEBALLOS & FRAGOSO, 2004; TIAN et ., 1997).

As minhocas, grupo preponderante da macrofauna,
atuam em vérios processos fundamentais para a manutencdo
dafertilidade e qualidade dos solos de agroecossistemas
e ecossistemnas naturais (LAVELLE et al., 2001).

Entre esses processos estdo a agregacdo e a
decomposicdo da matéria organica do solo e residuos
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vegetais, influenciando a disponibilidade de nutrientes e
o0 transporte dos microrganismos (ARANDA et a., 1999;
HENDRIX et a., 2006; LAVELLE et d., 2001; PASHANASI
et al., 1996; SENAPATI et al., 1999).

Apesar de ser bem estudada a dindmica dos efeitos
das minhocas sobre a decomposi¢ao da matéria organica,
pouco se sabe sobre arelagdo com as diferentes espécies
de minhocas, de categorias ecoldgicas distintas, e em
diferentes tipos de solos e ecossistemas.

Objetivou-se, neste estudo, determinar se as
populacdes das minhocas sdo ateradas, em funcdo do
manejo do café em Turrialba, Costa-Rica. Tréssistemas de
manejos do café foram estudados: a pleno sol (PS) e
sombreado com Erythrina poeppigiana (E); terminalia,
Terminalia amazonia (T) ou casha, Chloroleucon
eurycyclum (Ab). A hipétese foi de que 0 manejo orgénico
do café e o fornecimento da serapilheira de melhor
qualidade favoreceria a diversidade, a densidade e a
biomassa das minhocas.

MATERIAL E METODOS
Descricao da é&rea

O trabalho foi realizado em uma area experimental
com café cultivado em sistemas agroflorestais, estabelecido
em agostode 2000, situada na Estacdo Experimental do
CATIE - Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (Centro Agrondmico Tropical de Pesquisa e
Ensino), em Turrialba, Costa Rica. O experimento possui
umaéreade9,2 haeestdlocdizadoa953'44"N e83°40°7"O,
a 600 m de altitude, com precipitacdo média de 2651 mm
ano e temperaturamédia de 21,8°C.

Descricéo dostratamentos e desenho experimental

Foram avaliados 10 tratamentos, dispostos no
delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os
tratamentos corresponderam a diferentes coberturas do
cafeeiro (Coffea arabica L. cv. Caturra), com espécies
arboreas. eritrina, Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.
Cook (E); terminalia, Terminalia amazbnia (Gmel.) (T) e
casha, Chloroleucon eurycyclum Barneby & Grimes (Ab);
manejadas em trés niveis de intensidade das préticas
agricolas e aplicacdo de insumos, conforme descrito em
Sanchez-de-Ledn et al. (2006): alto e médio convencional
(AC eMC) emédio organico (MO). O café foi estabelecido
no espacamento de 2 m x 1 m e as espécies arbdreas no
espacamento de 6 m (entre as linhas de plantio) por 4 m
(dentro damesmalinha).

O manegjo AC correspondeu a aplicacdo dos niveis
mais atos de insumos e fertilizantes quimicos normalmente

utilizados pelos cafeicultores na regido estudada
(SANCHEZ-DE-LEON et ., 2006). As quantidades de
fertilizantes aplicadas visam proporcionar o aporte de
nutrientes em quantidades muito mais elevadas que as
retiradas pelas colheitas. O manejo de pragas e doengas
foi baseado na aplicacéo de defensivos quimicos, seguindo
um calendério de aplicagdo. O controle de plantas
espontaneas foi realizado com herbicidas, deixando-se o
solo descoberto.

No MC foram utilizados niveis intermediérios de
fertilizantes e insumos utilizados no AC. As quantidades
de fertilizantes aplicadas foram el evadas, porém menores
gue as do mangjo AC. O controle de pragas e doencas
também foi feito com defensivos quimicos, porém em menor
frequiéncia. Foram utilizadas diversas préaticas de controle
das invasoras, com aplicactes de herbicidas em linha de
plantio, mantendo-a sempre livre de ervas, e as entrelinhas
manejadas com cobertura baixa com aplicaces de
herbicidas e uso de maquina.

No MO, utilizaram-se niveis dtos de insumos e
fertilizantes organicos. Foi aplicado esterco de galinha,
polpa de café e rocha moida como fonte de P, Ca e Mg,
procurando-se devolver quantidades maiores que as
retiradas pelas colheitas. O controle de pragas e doencas
foi feito com aplicagdes foliares de produtos naturais,
associados a préticas manuais. O controle das plantas
invasoras foi feito de 0ito a nove vezes por ano com auxilio
de rocadeiras costais de forma seletiva nas entrelinhas e
capinando-se as linhas.

Coleta e analise dos dados

Os dados foram obtidos em outubro de 2005, na
estacdo chuvosa. As minhocas (Oligochaeta) foram
coletadas manualmente, em um monolito de solo nas
dimensdes 25 x 25 cm, na profundidade de 10 cm. As
minhocas foram quantificadas e pesadas. Os tratamentos
avaliadosforan T—-AC, MOeMC; Ab— MO eMC; E—
AC, MO eMC; PSACeMC.

Foi realizada a andlise de variancia dos dados com
aplicacdo do teste F e a comparagéo de médias, por meio
do teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se
os programas SISVAR (FERREIRA, 2000) e InfoStat
(INFOSTAT, 2007). As variaveis densidade e biomassa das
minhocas foram transformadas a postos, para o
atendimento das pressuposicoes da ANAVA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O café, por ser uma cultura perene, nao
necessitando de constante preparo do solo, favorece a
comunidade da macrofauna, comparado a culturas anuais.
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Entretanto, componentes especificos da comunidade da
macrofauna podem ser alterados pela adicéo de fertilizantes
minerais, herbicidas, fungicidas (EDWARDS & LOFTY,
1977; FRASER, 1994; LEE, 1985; MADER et al., 1996) e
exposic¢ao ao sol. As densidades das minhocas foram 78 e
115 ind n2 para os tratamentos a pleno sol, alto e médio
convencional, respectivamente, sendo ambos os valores
mais baixos entre todos os tratamentos (Tabela 1). Nos
tratamentos E-AC, T-AC, E-MO, Ab-MC, foram
encontradas cerca de 150 minhocas m2, principalmente
naqueles associados as espécies arbdreas sob manejo
convenciona (AC e MC), diferindo significativamente dos
tratamentos (T-MC, E-MC,) com médias em torno de 200
minhocas m2. Os tratamentos (Ab-MO, T-MO )
apresentaram as maiores médias de densidade com 305 e
402 ind m respectivamente, anbos no manejo organico e
significativamente diferentes dos demais tratamentos
(Tabela 1). Esses valores foram considerados elevados
comparando-se com os relatados por Hairiah et al. (2006) e
Merino (1996).

Espera-se que as praticas conservacionistas,
incluindo continuo aporte de matéria orgéanica de melhor
qualidade resulte na maior abundancia e biomassa das
minhocas (ORTI1Z-CEBALLOS & FRAGOSO, 2004; TIAN
et al., 1997). No entanto, os resultados obtidos
demonstraram a importancia da relacdo entre a espécie
arbérea e a intensidade de manejo na diversidade das
minhocas, possivelmente em decorréncia do
estabelecimento de microclimas diferenciados. O microclima
€ um fator importante ndo somente para as culturas, como
também para os organismos do solo que a medida que
encontram menor temperatura, mais alta umidade e menor
variagdo entre esses fatores, se estabel ecem, favorecendo
entre outras propriedades, a ciclagem de nutrientes
(MARTIUS et d., 2004).

A eritrina é considerada uma espécie importante
em sistemas agroflorestais na Costa Rica, entre outras
razdes, por ser fixadora de nitrogénio, produzir grandes
guantidades de folhas ricas em nitrogénio e promover boa
cobertura de sombra.

A qualidade da serapilheiratem um papel chave na
taxa de decomposi¢do, assim materiais com baixarelacéo C/
N e baixa concentragdo de lignina e outros polifendis so
considerados materiais de dta qualidade, isto €, materiais
que se decompdem e disponibilizam nutrientes rapidamente.
No entanto, algumas espécies de eritrina, como aErythrina
orientalis (L.) Murray, apresentam elevado conteido de
tanino (HANDAYANTO et al., 1992), podendo limitar a
aividade dos microrganismos e conseqiientemente, a de
outros organismos decompositores.

Tabela 1 — Abundancia das minhocas, em sistemas
agroflorestais com café organico e convencional
(Turrialba, Costa Rica).

Tratamentos --N%ind m?--
PS-AC 77,87 a
PS-MC 115,20 a
E-AC 147,20 b
T-AC 151,47 b
E-MO 156,80 b
Ab-MC 161,07 b
T-MC 203,73 ¢
E-MC 242,13 ¢c
Ab-MO 305,07 ¢
T-MO 402,13 c¢c
CV(%) 47,13

A andlise estatistica foi feita com base na transformacéo de
médias a postos (abundancia) e raiz quadrada (biomassa),
buscando atender as pressuposicdes de normalidade e de
variéncias homogéneas.

Médias seguidas de | etras distintas minusculas, ha coluna, diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Comparando a densidade das minhocas
encontradas nos tratamentos com eritrina e com terminalia,
essa Ulltima uma espécie nédo leguminosa, observam-se as
densidades totais de 546 e 757 ind m2, respectivamente;
sendo que 40% do total encontrado na eritrina estava
concentrado no manejo MC e 50% do total em terminalia
no MO (Tabela 1). Por outro lado, em relacdo a diversidade,
foram encontradas duas espécies de minhoca, Pontoscolex
corethrurus (Mdller, 1856) e Metaphire californica
(Kinberg, 1867), na eritrina, sendo que nos demais
tratamentos, apenas a primeira espécie.

Merino (1996) relatou a ocorréncia dessas espécies
de minhocas em diversos agroecossistemas, incluindo o
cafezal com e sem sombra ha Costa Rica. Do ponto de
vista ecoldgico, a P. corethrurus é endogeica e tem forte
musculatura, boa escavadora do solo, vive em horizontes
minerais e necessita consumir grande quantidade de terra
(MERINO, 1996). Ja M. californica é anécica, vive em
horizontes minerais, mas alimenta-se da matéria organica
na superficie do solo incorporando-a nos horizontes mais
profundos (CHAN, 2001).

Em decorréncia da baixa mobilidade das minhocas,
10-15 m ano* (HENDRIX et d., 2006), € possivel que essas
espécias, ndo necessariamente, sejam as mais bem
adaptadas a esse tipo de ambiente (LAVELLE, 1988). A
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adogcdo de praticas conservacionistas ndo leva
automaticamente as condi¢des 6timas das popul agdes das
minhocas, em termos de densidade e diversidade (CHAN,
2001). No entanto, muitas espécies exoticas sdo capazes
de afetar significativamente as propriedades do solo, como
a dindmica de nutrientes, bem como outros organismos do
solo e acomunidade das plantas (HENDRIX et d., 2006).

P. corethrurus, pertencente a familia
Glossoscolecidae, foi dominante em todos os tratamentos,
tendo ja invadido diferentes agroecossistemas, em
diferentes locaidades (AQUINO, 2004; HENDRIX et .,
2006; MERINO, 1996). Essa espécie € geralmente
transportada pelo homem, por isso é cosmopolita e com
distribuicdo pantropical, sendo que o entendimento dos
fatores, que levam ao sucesso do seu estabel ecimento no
solo, permanece ainda nédo totalmente esclarecido
(HENDRIX et al., 2006).

Paraavariavel biomassa as médias mais baixas foram
para os tratamentos PS-MC (31 g m2), T-AC (43gm?2),
AB-MC (46 g m?) y PS'AC (56 g m? ). Os demais
tratamentos (T-MC, E-AC, E-MC, E-MO, T-MOy AB-MO),
foram estatisticamente diferentes dos primeiros e tiveram
maiores médias variando entre 80 a 96 g m2 . Os trés
tratamentos com os maiores valores de biomassa foram os
orgénicos com sombra (E-MO, T-MOy AB-MO), (Tabela
2). A relagdo entre a biomassa e a densidade de minhocas

Tabela 2 — Biomassa das minhocas, em sistemas
agroflorestais com café organico e convencional
(Turrialba, Costa Rica).

Tratamentos —-g m---
PS-MC 31,23a
T-AC 43,13a
PS-AC 56,25 a
AB-MC 46,73 a
T-MC 51,88 a
E-AC 54,24 a
E-MC 63,84 b
E-MO 81,49b
AB-MO 96,22 b
T-MO 93,48 b
CV(%) 51,16

A andlise estatisticafoi feita com base natransformacéo de
médias a postos atendendo as pressuposi¢des de normalidade
e de variancias homogéness.

Médias seguidas de | etras distintas minusculas, ha coluna, diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

foi de 0,23 a 0,70 g ind?, indicando que o tamanho das
minhocas variou em fung&o dos tratamentos, sendo maior,
provavel mente, onde ocorreu menor competicao por &gua
e nutrientes. Independente disso, esses valores foram
superiores aos relatados por Hairiah et a. (2006).

CONCLUSOES

A densidade das minhocas foi menor, no café a
pleno sol com manejos convencionais. Os manejos
organicos com sombra de casha e terminalia apresentaram
os mais altos valores. Entre as espécies arboreas utilizadas
para sombreamento do café, a eritrina parece limitar a
abundancia das minhocas, mas favorece a diversidade das
mesmas, tendo sido registradas duas espécies de minhocas
com papéis ecolbgicos diferenciados, a Pontoscolex
corethrurus e a Metaphire californica.
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