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1 INTRODUÇÃO 

O uso de bioindicadores na avaliação da qualidade do solo tem despertado muito 

interesse. Embora sejam considerados mais difíceis de medir e interpretar, são mais dinâmicos 

do que outros indicadores, pela capacidade de sinalizar antecipadamente a degradação ou a 

reabilitação do solo (AQUINO, 2005).  Para Doran e Parkin, (1994), um bom indicador da 

qualidade do solo deve estar associado aos grandes processos do ecossistema, integrar 

propriedades físicas, químicas e biológicas, ser acessível a muitos usuários e aplicável a 

condições de campo, ser sensível a variações de manejo e no clima, além de fazer parte de 

banco de dados.  

Nessa perspectiva, os organismos da fauna invertebrada do solo pela importante 

interação entre os compartimentos do sistema, constituem-se como importante indicador de 

qualidade ambiental. Por compreender milhões de animais invertebrados que vivem no solo 

ou que passam uma ou mais fases ativas no solo (AQUINO, 2001), a fauna do solo é 

classificada de acordo com seu diâmetro corporal, em três grupos: microfauna (<0,2 mm) que 
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inclui nematódeos e rotíferos; mesofauna (0,2-2 mm) inclui ácaros, alguns insetos e 

enquítreideos; e a macrofauna (>2 mm) composta por miríápodes, insetos e oligoquetos 

(SWIFT et al., 1979).  

A interação da fauna edáfica com microrganismos e plantas é capaz de modificar 

funcionalmente o sistema do solo exercendo uma regulação sobre a taxa de decomposição e 

ciclagem de nutrientes (LAVELLE et al., 1992; POLYAKOVA e BILLOR, 2007). Nesse 

sentido, o equilíbrio ambiental dos solos pode ser medido pela observação das características 

populacionais de grupos de organismos específicos, considerados bioindicadores do grau de 

alteração ou fragmentação de um local (WINK et al., 2005). Portanto, a determinação da sua 

população e diversidade é de fundamental importância para avaliar as interações biológicas no 

sistema solo/planta (GIRACCA et al., 2003). 

A fauna edáfica representa uma força motriz na decomposição e ciclagem dos 

nutrientes da serapilheira, fragmentando e ingerindo o material (HÖFER et al., 2001). A 

abundância e atividade desses organismos garantem a reciclagem dos nutrientes (VOHLAND 

e SCHROTH, 1999). Por estar intimamente associada aos processos de decomposição e 

ciclagem de nutrientes, sua sensibilidade aos diferentes manejos, reflete o impacto de uma 

determinada prática de manejo e se pode ser considerada ou não conservativa do ponto de 

vista da estrutura e fertilidade do solo (CORREIA e OLIVEIRA, 2000). Esses invertebrados 

do solo alteram as populações e atividade de microrganismos responsáveis pelos processos de 

mineralização e humificação e, em conseqüência, exercem influência sobre o ciclo da matéria 

orgânica e a disponibilidade de nutrientes assimiláveis pelas plantas (DECÄENS et al., 2003). 

Nesse contexto, a macrofauna edáfica desempenha um papel chave no funcionamento 

do ecossistema, pois ocupa diversos níveis tróficos dentro da cadeia alimentar do solo e afeta 

a produção primária de maneira direta e indireta (SILVA et al., 2006). Esses invertebrados são 

animais de grande mobilidade que exercem importante papel no transporte de materiais. Suas 

principais funções são: a fragmentação do resíduo vegetal e sua redistribuição, a predação de 

outros invertebrados e a contribuição direta na estruturação do solo (SWIFT et al., 1979). 

Alguns organismos da macrofauna, principalmente os térmitas, as formigas, as minhocas são 

denominados “engenheiros do ecossistema”, pois suas atividades levam à criação de 

estruturas biogênicas (galerias, ninhos, câmaras e bolotas fecais), que modificam as 

propriedades físicas dos solos onde vivem como agregação e estruturação, promovendo 

mudanças na distribuição e a continuidade de poros e, conseqüentemente, na taxa de 

infiltração de água e de emissões de gases bem como disponibilizam recursos para outros 

organismos (LAVELLE, 1996; WOLTERS, 2000; LOPES ASSAD, 1997).  
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Devido à sua ação mecânica a macrofauna contribui na formação de agregados 

estáveis, que podem proteger parte da matéria orgânica de uma mineralização rápida e que 

constituem, também, uma reserva de nutrientes potencialmente disponíveis para as plantas 

(LAVELLE e SPAIN, 2001; DECÄENS et al., 2003). Além disso, a macrofauna pode ser 

também vetora de microrganismos simbióticos das plantas, como bactérias fixadoras de 

nitrogênio e fungos micorrízicos, e é capaz de digerir, de maneira seletiva, microrganismos 

patogênicos (BROWN, 1995). 

A interação da comunidade biótica com o solo tem um papel vital na produção e 

manutenção da qualidade do solo (AQUINO, 1999; DEBELJAK et al., 2007). A estrutura e 

abundância da comunidade da macrofauna do solo são muito sensíveis à cobertura vegetal 

(LAVELLE et al., 1992). Por esse motivo, a macrofauna edáfica é influenciada tanto pelo 

sistema de manejo, como pela cobertura dos resíduos de culturas remanescentes de cultivos 

anteriores (MERLIM et al., 2005; AQUINO e SILVA, 2005). Assim, as práticas agrícolas 

determinam a atividade da macrofauna indiretamente, por meio da qualidade nutricional do 

solo e as possibilidades de recolonização de habitats desfavoráveis a partir de habitats 

favoráveis e, diretamente, pelo efeito negativo do revolvimento e da aplicação de defensivos 

agrícolas (MARCHÃO, 2007). A exclusão da macrofauna do solo reduz a taxa de 

decomposição e a liberação de nutrientes da serapilheira (AQUINO, 2005). 

Em áreas de floresta, observa-se inerente ao sistema, à oferta de refúgio e matéria 

orgânica que ao mesmo tempo em que representa matéria e energia para os macro e 

microrganismos do solo (LUIZÃO e SCHUBART, 1987), também sofrem ação dos mesmos, 

os quais rapidamente a decompõe, constituindo a fonte de nutrientes para as florestas tropicais 

(ABER e MELILLO, 1980). Nesse sentido, sistemas conservacionistas como os sistemas 

agroflorestais (SAFs), em virtude das semelhança com sistemas naturais, podem representar a 

combinação ideal, garantindo eficiência nos fluxos de entrada e saída de matéria e energia. 

Nesse aspecto, observa-se que os organismos associados têm um papel preponderante.  

Algumas espécies de plantas arbóreas possibilitam altas densidades de 

macroinvertebrados, garantindo eficiente colonização e atividade da fauna do solo na 

decomposição da matéria orgânica e na estruturação do solo (TAPIA-CORAL, 2004). De toda 

forma, tem sido observado que a diversidade das espécies vegetais tem promovido maior 

diversidade dos grupos da macrofauna edáfica (BARROS et al., 2003) o que pode assegurar 

também diversidade de funções.  

 Nessa perspectiva, considerando a importância da macrofauna invertebrada nos 

processos do solo e a inexistência de informações sobre o impacto de práticas de manejo 
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utilizadas no norte do Piauí, este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do uso do solo 

sobre a abundância e a diversidade da macrofauna invertebrada em diferentes sistemas. 

 
 
2  MATERIAL E MÉTODOS 
 

2. 1 Localização e Descrição da área 

O estudo foi realizado na comunidade Vereda dos Anacletos, localizada no município 

de Esperantina (03º 54’ 07’’ S e 42º 14’ 02’’ W, altitude 59 metros), região norte do estado do 

Piauí. O clima enquadra-se no tipo tropical subúmido, com duas estações bem definidas, uma 

chuvosa e outra seca. Os dados mensais da precipitação pluvial (mm) e temperatura (°C) com 

temperaturas anuais médias, mínima e máxima de 26 e 34ºC respectivamente (CEPRO, 1992) 

durante o período de estudo estão na Figura 1.  

A região é caracterizada por apresentar uma formação vegetal predominante de 

transição entre cerrado e floresta secundária mista (PLANAP, 2006), possuindo extensas áreas 

com babaçuais. O solo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico, textura 

franco arenosa (SANTOS et al., 2006). 
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FIGURA 1 – Precipitação pluvial e temperatura média mensal, referente ao segundo semestre 

de 2006 e primeiro semestre de 2007, no município de Esperantina - PI. As setas indicam os 

meses em que foram realizadas as coletas da macrofauna edáfica. 

Fonte: Gerência de Hidrometeorologia da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hídricos 

do estado do Piauí. 
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Foram estudados cinco sistemas: sistema com base ecológica com três anos de adoção 

(SE3), sistemas agroflorestais com seis (SAF6) e dez (SAF10) anos de adoção; uma área 

manejada com agricultura de corte e queima (ACQ) e uma floresta nativa (FN) (Figura 2). O 

tamanho de cada área estudada compreende a um hectare. A descrição completa dos sistemas 

foi descrito no artigo I. 

2. 2 Coleta da Macrofauna invertebrada na serapilheira e solo 

As amostragens da macrofauna invertebrada do solo foram realizadas utilizando-se o 

método recomendado pelo Programa “Tropical Soil Biology and Fertility” (TSBF) descrito 

por Anderson e Ingram (1993). Os pontos de amostragens foram distanciados 10 metros entre 

si ao longo de um transecto determinado ao acaso, em cada área. Foram coletados cinco 

blocos de solo, com o auxílio de um gabarito com 25 x 25 cm a 10 cm de profundidade. A 

serapilheira dentro desse quadrado também foi coletada para coleta da macrofauna e 

caracterização química, conforme Embrapa (1997). 

A macrofauna da serapilheira e do solo foram retiradas com o auxílio de pinças. Os 

indivíduos encontrados foram armazenados em álcool a 70%. No laboratório de Entomologia 

da Embrapa Meio Norte, a macrofauna foi identificada ao nível de classe e ordem por meio 

de lupa binocular. 

As amostragens ocorreram em dois períodos do ano, caracterizados como seco e 

chuvoso. A primeira amostragem ocorreu período seco, ao final de outubro de 2006 e a 

segunda, no final de maio de 2007, caracterizado como período chuvoso. 

 

2. 3 Análises dos dados 

A densidade da macrofauna edáfica foi obtida a partir da transformação do número de 

indivíduos encontrados em cada amostra para número de indivíduos por metro quadrado (ind 

m-2) e calculadas as médias e os erros-padrão (Apêndice A e B). As comunidades da 

macrofauna foram comparadas por meio do índice de diversidade de Shannon (H = -Σ pi.log 

pi; onde pi = ni/N; ni = densidade de cada grupo, N =  Σ da densidade de todos os grupos), 

equitabilidade: e = H/log R; onde: R = riqueza, representada pelo número de grupos 

taxonômicos. A macrofauna foi classificada de acordo com o papel funcional conforme 

Quadro 1. Utilizou-se o Programa Statistica para a análise de agrupamento. 
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QUADRO 1: Composição dos grupos funcionais e dos engenheiros-do-solo dos macro-

invertebrados do solo. 

 
Decompositores 

 
Predadores 

 
Herbívoros

 
Outros 

 
Engenheiros-do-

solo 
Oligochaeta 

Isopoda 

Diplopoda 

 

 

 

Arachnida 

Opilionida 

Scorpionida 

Pseudoescorpionida

Chilopoda 

Dermaptera 

Orthoptera 

Hemiptera 

Homoptera 

Blattaria 

Diptera 

Coleoptera 

Gastropoda 

Larvas 

Oligochaeta 

Isoptera 

Hymenotera 

(Formicidae) 

Fonte: Adaptado de Merlim (2005). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
  

3.1 Macrofauna invertebrada da serapilheira 
 

A densidade total da macrofauna invertebrada da serapilheira foi quatro vezes maior 

no período chuvoso, em relação ao período seco. Houve variação da densidade de indivíduos 

entre os sistemas, sendo maior no SAF10, tanto no período chuvoso, quanto no seco (Figura 

3). Outros autores observaram padão semelhante em relação às maiores densidades da 

macrofauna no período chuvoso (BARROS et al., 2002; BARROS et al., 2003). Tapia-Coral 

(2004), porém, observou maior densidade total da macrofauna invertebrada na serapilheira no 

período seco. As condições climáticas na época das coletas (Figura 3), provavelmente tenham 

influenciado esses resultados. Na estação úmida pode ter favorecido o microclima do solo 

com a presença mais efetiva dos estratos herbáceo e arbustivo, tenham aumentado a oferta de 

alimento para esses organismos, refletindo no acréscimo desses indivíduos (SOLTO, 2006). 

Na FN não se observou diferença significativa na densidade de indivíduos entre os 

períodos (Figura 3), sendo que a menor densidade de indivíduos nesse sistema em relação aos 

SAFs pode está relacionada à qualidade e quantidade da serapilheira decorrentes do manejo 

agroflorestal aliado aos restos de culturas. Embora a floresta nativa neste trabalho represente 

um exemplo de sistema em estado de equilíbrio, não significa que necessariamente tenha que 

apresentar maiores densidades. Para explicar essa diferença entre os sistemas é necessário um 

estudo mais detalhado e considerar o grau de conservação e a qualidade nutricional da 

serapilheira. 
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Em relação à estrutura das comunidades, observou-se na serapilheira no período seco, 

que os indivíduos apresentaram diferentes densidades em relação aos sistemas (Figura 3). No 

sistema agroflorestal com dez anos (SAF10) foi observada grande freqüência de Thysanura 

(40%), seguido pelos Pseudoscorpionida (19%) e Araneae (17%). Thysanura é um grupo 

decompositor e sua grande abundância possivelmente está relacionada ao maior aporte vegetal 

no sistema, uma vez que a alimentação desses animais é a base de celulose. No período 

chuvoso, destacaram-se os grupos Formicidae (34%) e Isoptera (23%), seguidos por Araneae 

(15%) (Tabela 1). De acordo com Warren e Zou (2002), a diversidade vegetal oferece 

diferentes recursos alimentares o que influencia na quantidade e qualidade da serapilheira 

ingerida pela fauna do solo, controlando, assim o índice de abundância dos organismos em 

um local.  
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FIGURA 3. Densidade total da macrofauna invertebrada da serapilheira em sistema com 

base ecológica com três anos de adoção (SE3), sistemas agroflorestais com seis (SAF6) e dez 

anos de adoção (SAF10), agricultura de corte e queima (ACQ) e floresta nativa (FN). Barras 

verticais referem-se ao erro padrão da média. 

A maior densidade de indivíduos na serapilheira observada no sistema com base 

ecológica com três anos de adoção (SE3), pode estar relacionada à melhoria da qualidade 

ambiental do sistema, considerando os efeitos do manejo de corte e queima antes realizado 

(Figura 3). Os grupos de Araneae, Formicidae, L. de Coleoptera, Pseudoscorpionida, Isopoda 

e Isoptera, foram observados com maior freqüência (Tabela 1). 

No sistema de agricultura de corte e queima (ACQ), verificou-se a quase ausência dos 

componentes da macrofauna no período seco (Tabela 1), provavelmente por conseqüência do 
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manejo que não aporta matéria orgânica em quantidade e qualidade que possa manter a 

população da macrofauna e conseqüentemente se beneficiar dos processos ecológicos 

derivados da sua atividade. Para Correia e Oliveira (2000) a queima de áreas para fins de 

plantio ou colheita tem efeitos negativos drásticos sobre as populações de animais do solo. 

Além da eliminação direta de praticamente todos os animais que vivem na superfície do solo, 

a eliminação da serapilheira elimina a fonte de alimento e desestrutura o habitat. Sem 

alimento e sem habitat, a recolonização quando ocorre é lenta e restrita a poucos grupos. Por 

outro lado, o aumento da freqüência de indivíduos no período chuvoso, pode estar associado à 

regeneração natural da vegetação secundária, em virtude do pousio, aliada as melhores 

condições climáticas que podem ter favorecido o retorno de alguns grupos como Araneae, 

Formicidae, Coleoptera, L. Lepidoptera e Pseudoscorpionida (Tabela 1). 
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TABELA 1. Freqüência da macrofauna invertebrada na serapilheira em sistema com base ecológica com três anos de adoção (SE3), sistemas 
agroflorestais com seis (SAF6) e dez anos de adoção (SAF10), agricultura de corte e queima (ACQ) e floresta nativa (FN). 
 

SE3 SAF6 SAF10 ACQ FN Grupos taxonômicos 
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa

 --------------------------------------------------------------%---------------------------------------------------------- 
Araneae 17 17 8 24 17 15 0 20 50 45 
Blattodea 0 0 12 3 0 3 0 0 0 18 
Chilopoda 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Coleoptera 0 9 8 0 8 1 0 7 0 0 
Diplopoda 0 11 0 0 0 3 0 0 0 0 
Diplura 0 1 4 5 0 2 0 0 0 9 
Diptera 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Formicidae 17 25 27 13 6 34 100 60 10 18 
Homoptera 0 1 0 3 0 2 0 0 0 0 
Hymenoptera 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 
Isopoda 0 12 0 0 0 8 0 0 0 0 
Isoptera 0 13 8 47 0 23 0 0 10 0 
L. de Coleoptera 17 3 0 0 4 1 0 0 0 0 
L. de Diptera 0 2 0 0 4 2 0 0 0 0 
L. de Lepidoptera 0 1 0 3 0 0 0 7 0 0 
Oligochaeta 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 
Orthoptera 0 0 4 0 2 0 0 0 20 0 
Pseudoscorpionida 50 4 4 0 19 1 0 7 10 9 
Psocoptera 0 0 0 0 0 1 0 0 10 0 
Scorpionida 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 
Thysanura 0 0 23 0 40 2 0 0 0 0 
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No que concerne à diversidade da macrofauna na serapilheira, foram observadas 

diferenças entre os períodos de coletas. Em geral, os sistemas conservacionistas 

apresentaram valores de diversidade superior ao ACQ e a FN. No período seco, os 

maiores valores de Shannon foram observados nos SAF6 e SAF10. Por outro lado, no 

período chuvoso os maiores valores foram verificados nos SE3 e SAF10 (Tabela 2) 

indicando melhores condições desses sistemas para o desenvolvimento da comunidade 

da macrofauna em relação ao manejo com a corte e queima.  

Em relação à eqüitabilidade, no período seco, não foram observadas diferenças 

representativas entre os sistemas, exceto para o ACQ. No período chuvoso foi 

verificado comportamento similar ao período seco, porém com diminuição dos valores. 

Significativa mudança foi verificada no ACQ, onde se observou aumento no valor da 

eqüitabilidade (Tabela 2). As práticas de manejo utilizadas em um sistema de produção 

podem afetar de forma direta e indireta a fauna do solo, o que se reflete na sua 

densidade e diversidade (CORREIA e OLIVEIRA, 2000). O corte seguido da queima 

da vegetação elimina a camada de serapilheira do solo, inviabilizando a ocorrência dos 

organismos em virtude da ausência de alimentos. Dessa forma, o aumento do número de 

indivíduos de espécies da macrofauna do solo ocorre pela disponibilidade de melhores 

condições ambientais, que favorecem a reprodução dos invertebrados (SEEBER et al., 

2005).  

 Os valores de riqueza dos grupos nos sistemas diferiram entre os períodos de 

coleta, a maioria dos sistemas apresentou maior valor no período chuvoso. Em ambos os 

períodos, os maiores valores foram obtidos pelos sistemas conservacionistas (Tabela 2), 

indicando o restabelecimento da macrofauna nesses sistemas, uma vez que a adoção 

desse manejo ocorreu em substituição à prática do corte e queima da vegetação como 

preparo do solo. Esses resultados diferem dos encontrados por Silva (2006) ao estudar a 

macrofauna invertebrada em diferentes sistema e épocas de coletas, onde a maior 

riqueza de grupos foi observada em área de floresta natural, em áreas de cerrado.  

Os índices ecológicos no ACQ indicaram que o manejo resultou na 

simplificação ambiental e o declínio das populações dos organismos do solo, em virtude 

da diferença estrutural dos recursos que causam a interrupção no ciclo de vida desses 

indivíduos, pela alteração da qualidade do solo e dos microhabitats (KIMBERLING et 

al., 2001).  
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TABELA 2. Índices ecológicos relativos à macrofauna da serapilheira sob sistema com 

base ecológica com três anos de adoção (SE3), sistemas agroflorestais com seis (SAF6) 

e dez anos de adoção (SAF10), agricultura de corte e queima (ACQ) e floresta nativa 

(FN). 

 
Sistemas 

 
Período de 

coleta 

 
Índice de       
Shannon 

 
Eqüitabilidade 

 

Riqueza 
(No de grupos 
taxonômicos) 

Seco 1,79  0,90 4  
SE3 Chuvoso 3,10 0,81 14 

Seco 2,93 0,88 11  
SAF6 Chuvoso 2,16 0,72 8 

Seco 2,46  0,82 8  
SAF10 Chuvoso 2,88 0,72  16 

Seco 0,00 0,00 1  
ACQ Chuvoso 1,69 0,73  5 

Seco 2,29  0,89  6  
FN Chuvoso 2,04 0,88  5 

 

3.2 Macrofauna invertebrada do solo 
 

No solo, a densidade de indivíduos diferiu em relação aos períodos de coleta e 

entre os sistemas. No período seco a maior densidade de organismos foi verificada na 

FN, entretanto, no período chuvoso os sistemas conservacionistas (SAF6, SE3 e 

SAF10) apresentaram as maiores densidades (Figura 4). O total de indivíduos dos dois 

períodos de coleta foi de 6179,8 ind m-2, sendo a maior abundância observada no 

período chuvoso (5498,2 ind m2). Esse resultado provavelmente está associado à 

sensibilidade da maior parte dos grupos da macrofauna às condições climáticas da 

estação seca. 

No período seco, a maior densidade da macrofauna foi observada na FN (Figura 

4). Nesse sistema a maior freqüência (89%) foi obtida pelo grupo Isoptera (Tabela 3). 

No entanto, foram observados altos valores do erro padrão, especialmente para esse 

grupo, indicando a concentração de muitos indivíduos numa mesma amostra 

(Apêndice). Resultados semelhantes foram obtidos por Ducatti (2002), que verificou 

maiores densidades de organismos da macrofauna em tratamentos com cobertura mais 

densa e solo menos perturbado. O grupo Isoptera se destaca por sua importante função 

no solo, pela capacidade de ingerir e transformar partículas orgânicas e minerais 

(SILVA, 2006). 
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Além de Isoptera, outros grupos foram freqüentes no período seco como 

Araneae (40%) no ACQ, Chilopoda (15%) no SAF6 e (10%) no SAF10, Formicidae 

(15%) nos SAF6 e SAF10, Larvas de Coleopetera (62%) no SE3 e Pseudoscorpionida 

(40%) no SAF10 (Tabela 3).  
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FIGURA 4. Densidade total da macrofauna invertebrada do solo em sistema com base 

ecológica com três anos de adoção (SE3), sistemas agroflorestais com seis (SAF6) e 

dez anos de adoção (SAF10), agricultura de corte e queima (ACQ) e floresta nativa 

(FN). Barras verticais referem-se ao erro padrão da média. 

 

As maiores densidades observadas no período chuvoso, foram verificadas nos 

sistemas conservacionistas, com maior valor obtido pelo SAF6, que se destacou dos 

demais, por apresentar os grupos de Isoptera, Formicidae, Isopoda e Oligochaeta em 

maior freqüência (Tabela 3). Comportamento semelhante foi verificado no SE3 e 

SAF10 em relação à maior freqüência de indivíduos dos grupos Isoptera, Formicidae e 

Oligochaeta (Tabela 3). Esses resultados podem estar associados à diversidade vegetal 

nos sistemas, o que representa um componente importante para determinar a qualidade 

do recurso e conseqüente colonização de invertebrados no solo (MERLIM, 2005).  

A menor diferença de densidade entre os períodos de coleta foi observada na 

FN. Apesar de apresentar maior densidade de indivíduos no período chuvoso, houve 

redução na diversidade dos grupos comparativamente ao observado no período seco 
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(Tabela 3). O comportamento da macrofauna invertebrada no solo do ACQ foi 

semelhante ao que ocorreu na serapilheira. A presença da vegetação secundária após o 

período de cultivo e melhores condições climáticas decorrentes do período chuvoso, 

proporcionou um retorno dos indivíduos de alguns grupos de invertebrados (Figura 4). 



 65 

TABELA 3. Freqüência da macrofauna invertebrada no solo a 10 cm de profundidade em sistema com base ecológica com três 
anos de adoção (SE3), sistemas agroflorestais com seis (SAF6) e dez anos de adoção (SAF10), agricultura de corte e queima 
(ACQ) e floresta nativa (FN). 

SE3 SAF6 SAF10 ACQ FN Grupos taxonômicos 
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa

 -----------------------------------------------------------------%---------------------------------------------------------
Araneae 10 3 13 4 5 4 40 5 4 4 
Blattodea 0 0 9 0 0 2 0 0 1 0 
Chilopoda 0 2 15 3 10 3 0 2 0 1 
Coleoptera 0 7 0 3 0 2 40 2 0 3 
Dermaptera 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Diplopoda 7 1 0 3 0 5 0 1 0 0 
Diplura 3 1 0 1 0 2 0 0 0 1 
Diptera 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Formicidae 3 11 15 17 15 24 0 14 0 27 
Gastropoda 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Hemiptera 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
Heteroptera 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 
Homoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hymenoptera 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 
Isopoda 0 2 2 14 0 3 0 0 0 1 
Isoptera 3 28 13 46 5 36 40 58 89 59 
L. de Coleoptera 62 3 13 0 20 1 0 3 4 4 
L. de Diptera 3 0 2 0 0 1 0 0 0 1 
L. de Lepidoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oligochaeta 0 37 2 6 0 14 0 14 0 0 
Orthoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Pseudoscorpionida 0 0 4 1 40 1 0 0 1 0 
Mantodea 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scorpionida 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Thysanoptera 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Thysanura 0 0 9 0 5 1 0 0 0 1 
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Quanto aos valores de diversidade da macrofauna edáfica, foram observadas 

diferenças entre os sistemas, assim como entre os períodos de coleta. Os sistemas 

conservacionistas apresentaram as maiores valores de diversidade, tanto no período seco 

(SAF6) como no chuvoso (SAF10). Em geral, as maiores diversidades foram 

observadas no período chuvoso (Tabela 4). Esses resultados diferem dos obtidos por 

Silva (2006) ao estudar a macrofauna edáfica em SAFs, em que se observou maiores 

valores de Shannon no período seco, no entanto esses valores também foram verificados 

em SAF, comparativamente à floresta. 

A floresta nativa (FN), em ambos os períodos apresentou menor diversidade em 

relação aos sistemas conservacionistas. Entre os períodos de coleta, houve aumento no 

período chuvoso (Tabela 4). As menores diversidades no período seco estão associados 

a maior densidade de indivíduos de um grupo como Isoptera e conseqüentemente baixos 

valores de eqüitabilidade. No período chuvoso o menor valor de Shannon foi 

ocasionado pela maior concentração de indivíduos como Formicidae e Isoptera (Tabela 

4). De acordo com Correia e Oliveira (2005), a abundância de insetos sociais (formigas 

e cupins) representa uma característica de ecossistemas florestais naturais de regiões 

tropicais. 

O índice de eqüitabilidade apresentou variação entre os períodos e entre os 

sistemas, exceto o SE3 que apresentou valores iguais em ambos os períodos de coleta. 

Os maiores valores foram observados no período seco no SAF6 e SAF10. Nesse mesmo 

período, os menores valores foram observados na FN e ACQ (Tabela 4). Esses valores 

estão relacionados com a concentração de Isoptera na FN. 

Os valores de riqueza diferiram entre os sistemas, entretanto em relação ao 

período de coleta os maiores valores foram observado no período chuvoso. Os valores 

obtidos pelos sistemas conservacionistas foram semelhantes ao obtido por Tarrá (2003) 

em sistemas agroflorestais na Amazônia Central na profundidade de 0-30 cm. 

Considerando a profundidade (0-10 cm) utilizada no presente estudo, o valor de riqueza 

obtido sugere a influência positiva do manejo conservacionista, com ausência do 

revolvimento do solo, aliado às condições climáticas desse período, favorecendo o 

aumento do número de grupos da macrofauna.  
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TABELA 4. Índices ecológicos relativos à macrofauna do solo na profundidade de 10 

cm, sob sistema com base ecológica com três anos de adoção (SE3), sistemas 

agroflorestais com seis (SAF6) e dez anos de adoção (SAF10), agricultura de corte e 

queima (ACQ) e floresta nativa (FN). 

 
Sistemas 

 
Período de 

coleta 

 
Índice de       
Shannon 

 
Eqüitabilidade 

 

Riqueza 
(No de grupos 
taxonômicos) 

Seco 2,04 0,64 9  
SE3 Chuvoso 2,68 0,64 18 

Seco 3,30 0,92 12  
SAF6 Chuvoso 2,56 0,63 17 

Seco 2,38 0,85 7  
SAF10 Chuvoso 2,87 0,69 18 

Seco 0,27 0,17 3  
ACQ Chuvoso 1,99 0,63 9 

Seco 0,70 0,27 6  
FN Chuvoso 1,76 0,49 12 

 

 

3.3 Grupos funcionais na serapilheira e solo 

No período seco a maior densidade do grupo de predadores na serapilheira foi 

observada no SE3, com os grupos Araneae e Pseudoscorpionida, enquanto que no solo  

Pseudoscorpionida e Chilopoda foram mais representativos no SAF10. Houve diferença 

na densidade dos indivíduos de predadores em relação aos compartimentos serapilheira 

e solo entre os sistemas estudados. De acordo com Correia e Oliveira (2000), a maior 

freqüência de predadores pode representar importante ferramenta no controle de pragas, 

sugerindo que os efeitos de uma comunidade de invertebrados do solo mais diversa e 

abundante possam ter efeito indireto positivo na produtividade das culturas. 

A maior densidade de decompositores foi verificada na serapilheira dos SAF6, 

SAF10 e FN (Figura 5a), o que pode estar associado ao maior aporte da serapilheira, 

considerando o componente florestal desses sistemas e sua contribuição na camada 

vegetal sobre o solo. Os engenheiros do solo foram observados tanto na serapilheira, 

quanto no solo em todos os sistemas, exceto na serapilheira do ACQ no período seco. 

Na FN a maior densidade de indivíduos foi representada pelo grupo Isoptera (Figura 

5a). Isoptera e Formicidae também são denominados insetos sociais. Para Damasceno 

(2005) a dominância dos grupos sociais é um padrão comum encontrado em muitos 

trabalhos tanto em áreas naturais como reflorestadas. Quanto ao grupo de herbívoros, no 
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período seco foram observadas em menores concentrações nos compartimentos 

serapilheira-solo, assim como em relação aos sistemas. A maior densidade de 

indivíduos desse grupo foi observada na serapilheira da FN (Figura 5a), com a 

predominância do grupo Orthoptera. 
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FIGURA 5. Grupos funcionais da macrofauna invertebrada em sistema com base 

ecológica com três anos de adoção (SE3), sistemas agroflorestais com seis (SAF6) e dez 

anos de adoção (SAF10), agricultura de corte e queima (ACQ) e floresta nativa (FN), 

nos períodos seco (a) e chuvoso (b). 
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A diferença na densidade dos predadores, em relação ao período seco indica que 

o período chuvoso influenciou na ocorrência desse grupo. Isso é evidenciado pela 

diminuição de indivíduos na serapilheira e solo dos SE3 e SAF10, enquanto na 

serapilheira do ACQ e FN foi verificado aumento da densidade desse grupo (Figura 4b). 

Os grupos de decompositores foi mais abundante no período chuvoso 

comparativamente ao verificado no período seco, sendo representados pelos grupos 

Isopoda e Diplopoda.  

Quanto aos engenheiros do solo, verificou-se padrão similar ao grupo de 

decompositores, porém, a densidade desses indivíduos na serapilheira foi superior ao 

obtido no período seco em todos os sistemas estudados (Figura 4b). Entre o grupo de 

engenheiros, Isoptera apresentou maior densidade de indivíduos, esse resultado é 

semelhante ao observado por Tapia-Coral (2005) em estudos realizados na Amazônia, 

assim como Silva, (2006) em áreas de cerrado, sob diferentes sistemas de manejo no 

período chuvoso. Nesse sentido, pode-se sugerir que as condições climáticas 

favoreceram o aumento de indivíduos desse importante grupo na serapilheira dos 

sistemas estudados.  

Com exceção do SE3, pode-se verificar que no solo de todos os sistemas houve a 

predominância de muitos indivíduos classificados nesse trabalho como “outros”, entre 

esses, o grupo Coleoptera se destacou por ser mais representativo. Quanto ao grupo de 

herbívoros, como no período seco apresentou a menor densidade de indivíduos (Figura 

5b). 

 
3. 4 Avaliação da Macrofauna por meio da Análise multivariada de agrupamento 
 

O dendrograma de distância das áreas de estudo, foi construído com base nos 

atributos da macrofauna edáfica (Figura 6a). Dois grandes grupos foram formados com 

na época seca, sendo um da serapilheira, com 20% de similaridade, e outro do solo, com 

40% de similaridade.As áreas do SAF10, SAF6 e SE3 apresentaram 80% de 

similaridade entre si no que refere-se à macrofauna da serapilheira na época seca. Em 

relação ao solo, as áreas do SAF10 e SE3 apresentaram 70% de similaridade entre si na 

época seca e 90% na época chuvosa (Figura 6b). 
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b) Período Chuvoso 
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FIGURA 6. Dendrograma resultante da análise de agrupamento da macrofauna 

invertebrada em sistema com base ecológica com três anos de adoção (SE3), sistemas 

agroflorestais com seis (SAF6) e dez anos de adoção (SAF10), agricultura de corte e 

queima (ACQ) e floresta nativa (FN), nos períodos seco (a) e chuvoso (b). 
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4 CONCLUSÃO 
 
  A densidade de indivíduos da macrofauna invertebrada foi influenciada por 

condições edafoclimáticas, tanto na serapilheira quanto no solo. 

Os sistemas conservacionistas proporcionaram melhores condições para o 

desenvolvimento da macrofauna invertebrada nos compartimentos do solo. 

 Os índices ecológicos da macrofauna invertebrada indicam resposta positiva ao 

manejo dos  SAFs, e reforçam a assertiva de que esses organismos podem funcionar 

com bioindicadores da qualidade do solo. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

 Os valores dos estoques de serapilheira, em que o sistema agroflorestal com dez 

anos e a área de floresta nativa foram equivalentes, repercutiram sobre as características 

nutricionais das frações da serapilheira. Entretanto, os SAFs proporcionaram maiores 

teores e aporte de nutrientes, o que pode ser atribuído ao diversificado aporte de 

biomassa proveniente do consórcio de espécies agrícolas e florestais. 

A quantidade e a qualidade nutricional da serapilheira refletiram diretamente nas 

características químicas do solo, especialmente para os SAFs, que apresentaram as 

melhores condições de fertilidade do solo. Além disso, o manejo agroflorestal diminuiu 

as taxas de emissão de CO2, uma das características mais importantes de um 

agroecossistema, uma vez que a emissão desse gás contribui para a elevação da 

temperatura do planeta.  

A análise da macrofauna invertebrada constituiu-se como importante indicador 

da qualidade do solo. Por meio da abundância e diversidade desses invertebrados nos 

diferentes períodos de coleta, evidenciou-se a influência do manejo agroflorestal para o 

retorno desses indivíduos ao sistema agrícola, em conseqüência dos maiores estoques de 

serapilheira e melhores condições nutricionais dos compartimentos serapilheira e solo. 

A presença desses indivíduos e sua diversidade podem melhorar a qualidade das 

características químicas e físicas do solo, considerando os hábitos e funções dos grupos 

da macrofauna invertebrada no solo. 

Os resultados deste estudo consolidam o manejo agroflorestal como estratégia de 

manejo sustentável, para unidades de produção familiar do município de Esperantina, 

em virtude da evidente melhoria das propriedades químicas e biológicas do solo. Além 

disso, esses benefícios repercutiram na qualidade de vida do agricultor, por meio do 

aumento e diversificação da produção sob condições sustentáveis.  
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APÊNDICE A. Macrofauna invertebrada da serapilheira em diferentes sistemas: sistema com base ecológica de três anos (SE3), sistemas agroflorestais com 

6 (SAF6) e 10 (SAF10) anos de adoção, agricultura de corte e queima (ACQ) e floresta nativa (FN). Valores entre parênteses representam o erro padrão. 

SE3 SAF6 SAF10 ACQ FN GRUPOS 
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa 

    -------------------------------------------------------------------------- No ind m-2 ------------------------------------------------------------------------ 
Araneae 3(±3,2) 16(±10,1) 6(±3,9) 29(±12,8) ind.m-2 ind.m-2 0 10(±6,4) 16(±5,1) 16(±10,1) 
Blattodea 0 6(±6,4) 10(±6,4) 3(±3,2) 26(±10,9) 83(±27,4) 0 0 0 6(±6,4) 
Chilopoda 0 0 0 0 0 16(±8,8) 0 0 0 0 
Coleoptera 0 0 6(±3,9) 0 0 0 0 3(±3,2) 0 0 
Diplopoda 0 0 0 0 13(±9,3) 6(±6,4) 0 0 0 0 
Diplura 0 3(±3,2) 3) ±3,2) 6(±6,4) 0 16(±16,0) 0 0 0 3(±3,2) 
Diptera 0 0 0 0 0 13(±9,3) 0 0 0 0 
Formicidae 3(±3,2) 6(±3,9) 22(±15,7) 16(±12,4) 0 3(±3,2) 3(±3,2) 29(±17,8) 3(±3,2) 6(±3,9) 
Homoptera 0 0 0 3(±3,2) 10(±6,4) 195(±101,9) 0 0 0 0 
Hymenoptera 0 0 0 0 0 10(±6,4) 0 0 0 0 
Isopoda 0 0 0 0 0 19(±19,2) 0 0 0 0 
Isoptera 0 0 6(±3,9) 58(±57,6) 0 45(±37,3) 0 0 3(±3,2) 0 
L. de Coleoptera 3(±3,2) 0 0 0 0 131(±64,5) 0 0 0 0 
L. de Diptera 0 0 0 0 6(±3,9) 3(±3,2) 0 0 0 0 
L. de Lepidoptera 0 0 0 3(±3,2) 6(±3,9) 10(±9,6) 0 3(±3,2) 0 0 
Oligochaeta 0 0 0 3(±3,2) 0 0 0 0 0 0 
Orthoptera 0 0 3(±3,2) 0 0 0 0 0 6(±3,9) 0 
Pseudoscorpionida 10(±6,4 3(±3,2) 3(±3,2) 0 3(±3,2) 0 0 3(±3,2) 3(±3,2) 3(±3,2) 
Psocoptera 0 0 0 0 29(±9,3) 6(±6,4) 0 0 3(±3,2) 0 
Scorpionida 0 0 3(±3,2) 0 0 6(±3,9) 0 0 0 0 
Thysanura 0 0 19(±9,3) 0 0 0 0 0 0 0 
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APÊNDICE B. Macrofauna invertebrada do solo a 10 cm de profundidade em diferentes sistemas: sistema com base ecológica de três anos (SE3), sistemas 

agroflorestais com 6 (SAF6) e 10 (SAF10) anos de adoção, agricultura de corte e queima (ACQ) e floresta nativa (FN). Valores entre parênteses representam o 

erro padrão. 

SE3 SAF6 SAF10 ACQ FN GRUPOS 
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa 

    -------------------------------------------------------------------------  No ind m-2 ------------------------------------------------------------------------- 
Araneae 10(±9,6) 38(±18,0) 19(±6,0) 70(±18,7) 3(±3,2) 54,4(±16,5) 10(±9,6) 19(±9,3) 13(±6,0) 19(±9,3) 
Blattodea 0  13(±9,3) 0 0 19(±11,8) 0 0 3(±3,2) 0 
Chilopoda 0 26(±3,9) 22(±8,2) 51(±10,6) 6(±6,4) 35(±9,3) 0 0 0 0 
Coleoptera 0 93(±30,9) 0 54(±27,1) 0 19(±9,3) 0 6(±6,4) 0 3(±3,2) 
Dermaptera 0 0 0 3(±3,2) 0 10(±9,6) 0 6(±6,4) 0 16(±12,4) 
Diplopoda 6(±3,9) 19(±9,3) 0 64(±32,4) 0 64(±41,4) 0 0 0 0 
Diplura 3(±3,2) 13(±6,0) 0 19(±7,8) 0 26(±13,9) 6(±3,9) 3(±3,2) 0 0 
Diptera 0 0 0 3(±3,2) 0 10(±9,6) 3(±3,2) 0 0 3(±3,2) 
Formicidae 3(±3,2) 154(±47,6) 22(±18,7) 339(±216,6) 10(±3,9) 0 0 0 0 0 
Gastropoda 0 0 0 0 0 298(±164,6) 3(±3,2) 54(±25,1) 0 147(±97,0) 
Hemiptera 0 13(±6,0) 0 26(±18,0) 0 10(±6,4) 0 0 0 0 
Heteroptera 0 6(±3,9) 6(±6,4) 0 0 0 0 0 0 0 
Homoptera 0 0 0 10(±9,6) 0 0 0 0 0 3(±3,2) 
Hymenoptera 0 22(±15,7) 0 3(±3,2) 0 3(±3,2) 0 0 0 0 
Isopoda 0 32(±13,4) 3(±3,2) 269(±55,1) 0 0 0 6 0 0 
Isoptera 3(±3,2) 378(±250,4) 19(±7,8) 890(±598,7) 3(±3,2) 42(±18,7) 0 0 0 3(±3,2) 
L. de Coleoptera 58(±18,7) 45(±18,5) 19(±11,8) 10(±3,9) 13(±3,2) 448(±171,4) 3 221(±194,0) 320(±320,0) 317(±165,6) 
L. de Diptera 3(±3,2) 0 3(±3,2) 0 0 16(±10,1) 58(±18,7) 13(±12,8) 16(±7,2) 19(±19,2) 
L. de Lepidoptera 0 6 0 3(±3,2) 0 10(±6,4) 3(±3,2) 0 0 3(±3,2) 
Oligochaeta 0 512(±189,1) 3(±3,2) 112(±39,5) 0 0 0 0 0 0 
Orthoptera 0 6(±3,9) 0 0 0 0 0 54(±21,2) 0 0 
Pseudoscorpionida 0 3(±3,2) 6(±3,9) 19(±12,8) 26(±21,8) 173(±164,8) 0 0 0 3(±3,2) 
Psocoptera 0 3(±3,2) 0 0 0 0 0 0 3(±3,2) 0 
Mantodea 3(±3,2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scorpionida 0 0 0 0 0 16(±8,8) 3(±3,2) 0 0 0 
Thysanoptera 3(±3,2) 3(±3,2) 0 0 0 0 0 0 3(±3,2) 0 
Thysanura 0 0 13(±7,8) 0 3(±3,2) 6(±3,9) 3(±3,2) 0 0 0 
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