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RESUMO

A fauna edafica desempenha um papel crucial no ecossistema do solo e sua presenca
e atividade s&o indicadores da qualidade do ambiente edafico, influenciando
diretamente a produtividade das plantas e a sustentabilidade dos ecossistemas
terrestres. Este trabalho teve como objetivo avaliar a diversidade da fauna edéafica em
diferentes sistemas de ocupacdo da terra. O estudo foi conduzido em diferentes
sistemas de ocupacédo do solo: floresta, agrofloresta, mandala agricola e pastagem,
onde foram instaladas armadilhas do tipo pitfall. A macrofauna do solo foi identificada
e quantificada até o taxon Ordem, e posteriormente, foram determinados os indices
de diversidade biolégica: indice de Shannon (H'), indice de Pielou e riqueza de grupos.
Foram coletados 5.390 individuos distribuidos em 15 grupos taxonémicos. A maior
abundéancia foi encontrada para mandala agricola (2.329 individuos), seguida da
pastagem (1.518 individuos), agrofloresta (1.150 individuos) e floresta (393
individuos). A floresta proporcionou o maior indice biolégico (H=1,36). A Ordem
Hymenoptera foi a mais abundante nas quatro areas de estudo, representada
principalmente por insetos da familia Formicidae. A abundancia, riqueza e diversidade
da fauna edafica é afetada pelas formas de uso e ocupacado da terra. As areas de
floresta e agrofloresta sdo similares em termos de riqueza e diversidade da
macrofauna do solo. A andlise de componentes principais destacou as associacdes
entre os sistemas de ocupacado da terra e a predominancia de determinados grupos
da fauna edafica, reforcando que sistemas de ocupacdo mais intensiva do solo
tendem a diminuir a diversidade e causar desequilibrios na dindmica da fauna

invertebrada do solo.

Palavras-chave: Agroecossistemas. Bioindicadores. Organismos edaficos.



ABSTRACT

Edaphic fauna play a crucial role in the soil ecosystem and their presence and activity
are indicators of the quality of the edaphic environment, directly influencing plant
productivity and the sustainability of terrestrial ecosystems. The aim of this study was
to assess the diversity of edaphic fauna in different land use systems. The study was
conducted in different land use systems: forest, agroforestry, agricultural mandala and
pasture, where pitfall traps were installed. The soil macrofauna was identified and
quantified down to the Order taxon, and then the biological diversity indices were
determined: Shannon index (H'), Pielou index and group richness. A total of 5,390
individuals were collected, distributed among 15 taxonomic groups. The greatest
abundance was found in the agricultural mandala (2,329 individuals), followed by the
pasture (1,518 individuals), agroforestry (1,150 individuals) and forest (393
individuals). The forest provided the highest biological index (H'=1.36). The Order
Hymenoptera was the most abundant in the four study areas, represented mainly by
insects from the Formicidae family. The abundance, richness and diversity of the
edaphic fauna is affected by the forms of land use and occupation. The forest and
agroforestry areas are similar in terms of soil macrofauna richness and diversity.
Principal component analysis highlighted the associations between land occupation
systems and the predominance of certain groups of edaphic fauna, reinforcing that
more intensive land occupation systems tend to decrease diversity and cause

imbalances in the dynamics of soil invertebrate fauna.

Keywords: Agroecosystems. Bioindicators. Edaphic organisms.
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1 INTRODUCAO

O solo é habitado por milhares de organismos responsaveis por diversas
fungcbes no ecossistema. Entre esses organismos, destacam-se 0s pertencentes a
fauna do solo, a qual apresenta uma grande sensibilidade as modificacdes realizadas
no meio, podendo ser considerada como um bom bioindicador de qualidade do solo
(Gées et al., 2021). As modificacdes das paisagens naturais e dos ecossistemas em
funcdo do uso intensivo do solo, bem como das praticas inadequadas de producao,
ocasionam inumeras alteracdes na composicao e diversidade da fauna edafica, que
sdo atores importantes no processo de fragmentacdo dos residuos vegetais e sua
redistribuicdo, mineralizacdo e humificacdo da matéria organica do solo (Hoffmann et
al., 2018; Pompeo et al., 2020).

Devido a relacdo direta com os processos do solo, a fauna edafica tem sido
apontada como um bom indicador da qualidade do mesmo, sendo usada para
comparar manejos e usos do solo (Silva et al., 2019; Pessotto et al., 2020). O
conhecimento dos grupos de invertebrados que regulam comunidades microbianas e
modificam os habitats da serapilheira e do solo podem fornecer bases para o manejo
da fauna edafica (Silva e Amaral, 2013). Além disso, avaliar o comportamento
bioldgico do solo ajuda a entender o funcionamento dos sistemas de producéo, pois a
biota do solo esta intimamente ligada aos processos de decomposicao da matéria
organica e ciclagem de nutrientes (Silva et al., 2023), afetando uma série de atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, sobretudo em ambientes tropicais (Silva et al.,
2021).

A reducdo ou extingdo de alguns grupos de invertebrados do solo, e a
subsequente perda de suas atividades benéficas, contribuem para as altas taxas de
deterioracdo da terra, declinio da fertilidade, reducdo de nutrientes e aumento de
pragas de artrépodes (Bedano et al.,, 2016). A biota do solo, especialmente o0s
representantes da macro e mesofauna, exercem papel determinante no ecossistema
terrestre, sendo marcada pela sua complexidade tanto em termos quantitativos quanto
em tipos de organismos, necessitando de mais estudos sobre a diversidade desses
organismos (Silva e Amaral, 2013) e sua relacdo com os diferentes sistemas de
ocupacao da terra.

A hipotese deste estudo é que a composicéo, abundancia e riqueza da fauna

7

edafica é alterada pela intensificacdo da paisagem agricola. Nesse sentido, é
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importante compreender o impacto dos diferentes sistemas de ocupacdo da terra
visando encontrar praticas agropecuarias que promovam a preservacao da
biodiversidade e a conservacao do solo.

Os objetivos deste estudo foram avaliar a diversidade de organismos da fauna
edafica em diferentes sistemas de ocupacao da terra e identificar grupos taxonémicos

da fauna do solo relacionados a ocupacéao da terra.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em quatro sistemas de ocupacéao da terra situados no
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrérias da Universidade Federal da Paraiba
(CCHSA/UFPB), Campus lll, Bananeiras, Paraiba (Figura 1). O municipio de
Bananeiras esta localizado na Microrregido do Brejo Paraibano, a uma altitude de
aproximadamente de 526 metros. O clima local, segundo a classificacdo de Kdppen-
Geiger, € do tipo As' (tropical chuvoso) quente e umido (Alvares et al., 2013), com

meédia pluviométrica anual de 1187,9 mm e temperatura média anual de 22,3 °C.

&%
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Legenda Pontos de Coleta
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Y PASTAGEM

- BANANEIRAS - PB <e> MANDALA
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Base de Dados: IBGE 2020
SRC: SIRGAS 2000
Elaboragao: Daniel da Silva Gomes

2.00°E 6.00°E 10.00°E 14.00°E

Figura 1. Localizag&o dos sistemas de ocupac¢éo da terra no municipio de Bananeiras,
Paraiba, Brasil. Fonte: Silva JHCS (2021).
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O tipo de solo predominante na regido é o Latossolo Amarelo Distréfico (Santos
et al., 2018), caracterizados por sua baixa fertilidade, alta acidez, textura geralmente
argilosa, bem drenados e com um perfil profundo, apresentando uma coloragao
amarelada devido a presenca de 6xidos de ferro. A regido possui caracteristicas
tipicas dos Brejos de Altitude nordestinos, enclaves na Mata Atlantica situados em
areas mais altas e umidas em comparacao com a vegetacao xeroéfila da Caatinga. A
umidade é resultado do efeito orografico, que aumenta a pluviosidade e reduz as
temperaturas, criando ‘“ilhas" de microclima diferenciado, abrigando uma
biodiversidade Unica e desempenhando um papel crucial na manutencao do equilibrio

ecologico (Cordeiro et al., 2023).

2.2 Caracterizacao dos sistemas

Os sistemas de ocupacao da terra sdo descritos a seguir:

Floresta — O remanescente de Floresta Ombroéfila Aberta possui
aproximadamente 35,5 ha e € considerado um importante fragmento florestal ecotonal
de Brejo de Altitude que abriga importantes espécimes autoctones representantes da
tipologia vegetal de grande relevancia fitogenética e ecoldgica para o resguardo da
fauna e flora local. Dentre as espécies que ocorrem na area destacam-se o jatobazeiro
(Hymenaea courbaril L.), pitombeiras (Talisia esculenta (Cambess.) Radlk.), biribas
(Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers) e oiticicas (Licania sp.). O solo da area
€ coberto por uma espessa camada de serapilheira (Figura 2a). Ndo ha sinais de
intervencao antrépica no local, indicando que a area se encontra em bom estado de
conservacao.

Agrofloresta — O sistema agroflorestal (SAF) corresponde a uma area com
cerca de 0,68 ha. Foi Implantado ha aproximadamente 19 anos, possui a gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Walp.) como planta principal e o café (Coffea sp.)
como planta secundaria nas entrelinhas, esta é uma cultura que apresenta exigéncia
de sombra, caracteristica de espécies de sub-bosque (Figura 2b). O solo da area tem
uma moderada camada de serapilheira (0,05 m). No plantio do café a adubacao do
solo foi feita com esterco caprino/ovino e superfosfato simples como adubacgéo de
cobertura. Inicialmente o sistema era irrigado por gotejamento até a primeira
frutificacdo do cafezal. Os tratos culturais que ocorrem na area sao: capina seletiva,

poda da gliricidia e a colheita do cafée.
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Figura 2. Sistemas de uso e manejo do solo: (a) floresta, (b) sistema agroflorestal, (c)

mandala agricola e (d) pastagem. Fonte: Silva JHCS (2021).

Mandala Agricola — O sistema organico de producdo em formato circular (Figura
2c) corresponde a uma area de aproximadamente 0,38 ha, implantada ha cerca de 20
anos, sendo composta por frutiferas (mamoeiro e bananeira), culturas anuais (milho,
macaxeira, feijdo e abdébora), hortalicas (alface, cebolinha, cenoura, beterraba, couve,
coentro, pimentdo), plantas medicinais e aromaticas (manjericdo, horteld) e plantas
alimenticias ndo convencionais (Panc), como a taioba. Esse sistema possui um aporte
consideravel de matéria organica proveniente de restos de cultura e esterco de
pequenos ruminantes. Por outro lado, a area é manejada sem muitos critérios
técnicos. O sistema € capinado com frequéncia e irrigado diariamente com
mangueiras e aspersores. Nao h& uso sistematico de cobertura morta nos canteiros,
pois boa parte do solo fica exposto e/ou dominado por plantas invasoras, como a
tiririca (Cyperus sp.).

Pastagem — Area composta por gramineas exoéticas e nativas néo identificadas,
algumas herbaceas dominantes como da salsa-roxa (Ilpomoea asarifolia (Desr.)
Roem. & Schult.), outras arbdéreas esparsas como a jaqueiras (Artocarpus
heterophyllus Lam.), além de pequenos arbustos (Figura 2d). A area possui
aproximadamente 1,15 ha e nao recebe tratos culturais com frequéncia, exceto pela
aracdo e gradagem do solo uma vez ao ano. Houve uma tentativa para recuperar a

area com o capim Panicum maximum, no entanto a area foi rapidamente infestada por
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plantas invasoras espontaneas. Periodicamente ovinos forrageiam na area.

2.3 Estabelecimento e condugao do experimento

Foram instaladas 40 armadilhas de queda (pitfall traps) de forma casualizada no
solo em cada sistema de ocupacéo da terra. Devido as caracteristicas climaticas da
regido, optou-se pelo més de fevereiro de 2020 para a coleta da fauna, considerando
a estabilidade climética (precipitacdo e temperatura) durante o periodo vegetativo das
culturas de verdo e maiores diferenga nas praticas de manejo dentro de cada érea de
estudo.

As armadilhas (Figura 3) foram confeccionadas utilizando garrafas plasticas do
tipo pet, cortadas a uma altura de 15 cm da base e enterradas ao nivel da superficie
do solo. Cada armadilha continha aproximadamente 200 ml de uma solug¢do aquosa
de detergente neutro (15%) e formol (4%), com o objetivo respectivo de capturar e
conservar os espécimes. Pratos de plastico foram colocados sobre as armadilhas,
apoiados com palitos de churrasco, para evitar que o liquido conservante fosse diluido
ou que transbordasse apods a chuva ou agua de irrigacao (Silva e Amaral, 2013).

Figura 3. Esquematizacédo do método utilizado para captura dos organismos edaficos.
Fonte: Autor (2025).

Em cada sistema foram demarcados quatro transectos de 20 x 20 m, nos quais
as armadilhas foram instaladas a uma distancia de 3,0 m uma da outra, em forma de

zigue-zague, e deixadas no campo por 96 horas. ApGs esse periodo, todo o conteudo
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foi peneirado e conservado em alcool 70%. As amostras de cada sistema foram
levadas ao Laboratério de Entomologia do CCHSA/UFPB e o conteudo foi transferido
para uma placa de Petri. Com o auxilio de pinca e lupa binocular, a macrofauna
presente nas amostras foi quantificada e reunida no grupo taxondmico Ordem com
base em chaves de identificacdo (Costa et al., 2006; Triplehorn e Jonnson, 2011).

A partir da identificacao dos grupos, foram determinados os seguintes indices de
diversidade bioldgica: Indice de Shannon Wiener (H"), indice de equitabilidade de
Pielou e riqueza total. A riqueza total (S) foi expressa pelo numero total de grupos
taxondémicos. O indice de Shannon Wiener quantifica a diversidade de uma area pelo

namero de espécies e abundancia relativa, sendo expresso pela seguinte formula:
H' = —Zpi .Log .pi

em que:
H' = diversidade de grupos;

pi = ni/N;

ni = densidade de cada grupo;

N = X da densidade de todos os grupos.

Neste caso, quanto maior o valor de H' maior sera a quantidade de diversidade.
O indice de equitabilidade de Pielou indica a uniformidade da fauna em cada
area, ou seja, como os individuos estdo distribuidos entre as diferentes espécies

presentes na amostra. O calculo desse parametro é realizado pela seguinte equacao:

HI
Log,S

em que:
U = indice de equitabilidade de Pielou;
H' = indice de Shannon Wiener;

S = nimero de grupos taxondmicos em cada area.

Valores de U proximos a 0 indicam que algum grupo mantém a dominancia,

enquanto valores proximos a 1 indicam que a abundancia relativa € semelhante entre
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0S grupos.

Simultaneamente a amostragem da biota do solo foi efetuada a verificacdo da
temperatura edafica (Figura 4a) na superficie através de termdémetro digital do tipo
espeto (TE-500 Instrutherm®), bem como a coleta de amostras de solo a 10 cm de
profundidade as quais, em seguida, foram acondicionadas em recipientes metalicos e

vedadas para determinacao do teor de agua do solo (Figura 4b) em estufa a 105 + 3
°C por 24 horas (Silva et al., 2023).
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Figura 4. (a) Frequéncia de distribuicdo da temperatura, em °C, e (b) umidade do
solo, em %, nos diferentes sistemas de ocupacdo da terra. (c) Precipitacéo
pluviométrica média mensal (mm) e temperaturas maximas, minimas e médias no
municipio de Bananeiras, PB, Brasil. Fonte: Autor (2025).

A temperatura e precipitacdo pluviométrica média mensal do municipio (Figura
4c) foram obtidas por consulta ao Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e
Pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia (BDMEP, 2021).

2.4 Analise quimica e bioldgica do solo

As analises foram realizadas no Laboratério de Andlise Fisico-Quimica do Solo
no CCHSA/UFPB. Foram coletadas quatro amostras simples de solo em cada
sistema, a uma profundidade de 0,00-0,20 m. As amostras foram secas ao ar, em
seguida peneiradas em uma malha de 2 mm para remover pedras e residuos vegetais,
destorroadas e homogeneizadas para formacdo de uma amostra composta, seguindo

a metodologia proposta pela Embrapa (2017). A atividade microbiana foi quantificada
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pela liberacdo de CO2 no processo da respiracéo edafica (A’COz), conforme método
utilizado por Silva et al. (2022). As principais caracteristicas quimicas e biologica de

cada tipo de solo e sistema de uso da terra sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos e biolégicos dos solos sob diferentes sistemas de
ocupacao da terra em um Brejo de Altitude no municipio de Bananeiras, PB.

Atributos* Sistemas
Floresta Agrofloresta Mandala Pastagem
pH (H20) 4,99 5,55 5,84 5,61
P (cmol. dm?3) 0,02 0,13 0,27 0,05
K* (cmol. dm™) 0,14 0,30 0,29 0,24
Na* (cmol. dm™) 0,83 0,04 0,23 0,01
H*+Al** (cmol. dm™) 5,19 4,41 1,49 1,64
Al*® (cmolc dm3) 0,10 0,05 0,35 0,10
Ca*? (cmol. dm3) 1,83 2,70 3,45 0,98
Mg*? (cmolc dm3) 1,80 2,78 1,88 1,75
SB (cmolc dm™) 3,85 5,84 5,73 3,00
CTC (cmol. dm™) 8,06 9,56 7,54 4,14
V (%) 41,26 55,94 84,34 69,59
CO (g kg™) 28,09 26,07 22,87 8,65
A'CO; (mg m?2 h') 102,0 107,25 118,6 125,7

1pH: potencial hidrogenidnico; P: fésforo assimilavel; K*; potassio trocavel; Na*: sédio trocavel; H* +
Al*3: acidez trocavel; Al*3; aluminio trocavel, Ca*2: célcio trocavel; Mg*2: magnésio trocavel; SB: soma
de bases; CTC: capacidade de troca catidnica; V%: percentual de saturacdo por bases; CO: carbono

organico; A'COz: respiracdo edafica. Fonte: Autor (2025).

2.5 Anélise estatistica

Testes ndo paramétricos foram aplicados para analisar agrupamentos dos
taxons nos diferentes sistemas de ocupacdo da terra. Foram feitas analises
multivariadas de componentes principais (ACP) com as areas amostradas para
determinar o nivel de relacdo entre os grupos taxonémicos.

Em seguida, foi realizada a correlacdo de Spearman (rs) para todas as
combinacgdes entre os taxons, em que a significancia dos valores de rs foi determinada
pelo teste t (p < 0,05). Os adjetivos para descrever a magnitude das correlagdes foi
realizado de acordo com a metodologia de Davis (1971), onde: r = 0,01 a 0,09
(correlacéo insignificante); r = 0,10 a 0,29 (baixa); r = 0,30 a 0,49 (moderado); r = 0,50
a 0,69 (substancial); r = 0,70 a 0,99 (muito alto); r = 1,0 (correlagao perfeita). Os
indices de diversidade foram calculados utilizando o pacote vegan do software R,
versao 4.2.1 (R Core Team, 2022).
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3 RESULTADOS

Foram coletados 5.390 individuos pertencentes a 15 grupos taxondmicos
(Aranae, Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Isopoda, Isoptera, Lepidoptera, Mantodea, Orthoptera, Scolopendrida, Scorpiones e
outros artropodes) (Figura 5). Os grupos mais abundantes nesse estudo foram
Hymenoptera (4.494 individuos), seguido por Isopoda (317 individuos), Araneae (211
individuos) e Orthoptera (112 individuos).

Scorpiones foi o grupo com menor abundancia (2 individuos), seguido por
Mantodea (3 individuos). A ordem Hymenoptera correspondeu a cerca de 93 % do
total de individuos na area de pastagem, 90% na mandala agricola, 64% na
agrofloresta e 62% de individuos na floresta (Figura 5), sendo a familia Formicidae

predominante entre eles.
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Figura 5. Dominio e ocorréncia de ordens taxondémicas nas areas de estudo

(pastagem, mandala agricola, agrofloresta e floresta). Fonte: Autor (2025).

A abundancia de individuos (Tabela 2) foi maior na mandala agricola (2.329 +
539), seguida pela pastagem (1.518 + 362), agrofloresta (1.150 + 195) e floresta (393
+ 62). A maior diversidade (indice de Shannon) foi registrada nas parcelas de floresta
(H'=1,36), sequida pela area de agrofloresta (H' = 1,11), mandala agricola (H' = 0,50)
e pastagem (H' = 0,36). Nas areas estudadas o valor médio da diversidade de

Shannon foi superior a 1 na floresta e agrofloresta.
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O indice de Pielou apresentou maior uniformidade na area de floresta (U = 0,51)
e agrofloresta (U = 0,43). Apesar da baixa abundancia nessas areas, os individuos
encontram-se melhor distribuidos entre os grupos, ao contrario da mandala agricola e
pastagem, por exemplo, cujos valores foram U = 0,19 e 0,15, respectivamente (Tabela
2). A maior rigueza de grupos taxondémicos correspondeu na area de floresta (riqueza
total = 14) seguida da agrofloresta e mandala (riqueza total = 13). A menor riqueza

correspondeu na area de pasto (riqueza total = 11).

Tabela 2. Parametros e indices ecoldgicos utilizados para avaliar as comunidades de

artrépodes nas areas amostradas.

Sistemas Abundancia + indice de I'nd_ice de Riqueza de
desvio padrao Shannon Pielou Grupos
Floresta 393 + 62 1.36 0.51 14
Agrofloresta 1.150 + 195 1.11 0.43 13
Mandala agricola 2.329 £ 539 0.50 0.19 13
Pastagem 1.518 + 362 0.36 0.15 11

Fonte: Autor (2025).

Na Analise de Componentes Principais (ACP) (Figura 6a), o eixo principal
reportou 40,2% (PCA 1) e o eixo secundario reportou 35,8% (PCA 2). A analise dos
componentes principais permitiu identificar os tdxons da fauna do solo com maior
correlagdo com seus respectivos sistemas de ocupacgédo do solo. A ACP permitiu
identificar a formacado de trés grupos com base nas caracteristicas da fauna edéfica
dos sistemas de ocupacéo do solo, nomeadamente: 1) floresta e agrofloresta, relativo
aos taxons Isopoda, Coleoptera, Scolopendrida e Blattodea; 2) manda agricola,
relacionado a Isoptera, Diptera, Hemiptera e Hymenoptera; 3) pastagem, relacionado
ao grupo Scorpiones e aos demais grupos de tdxons com maiores ou menores
correlacdes.

Os valores obtidos para a correlacdo de Spearman (Figura 6b) entre os grupos
de artropodes indicaram que houve associacao significativa e positiva entre
Dermaptera, Coleoptera, Lepidoptera, Mantodea e Orthoptera. A ordem Araneae
também apresentou correlagdo positiva e significativa com Scolopendrida. A ordem
Hymenoptera teve correlacéo significativa e negativa com Blattodea. A maioria das
correlagdes entre as ordens Araneae, Blattodea, Coleoptera, Lepidoptera, Mantodea,
Orthoptera, Scolopendrida, Hemiptera e Dermaptera sdo consideradas como muito
altas (r = 0,70 a 0,99) e perfeitas (r = 1,0).
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Figura 6. (a) Andlise de componentes principais da relacdo entre grupos de

artropodes edaficos e sistemas de ocupacado do solo (floresta, agrofloresta, mandala
agricola e pastagem). (b) Correlacdo de Spearman entre 0s grupos de artrépodes

considerando todas as areas amostradas. Fonte: Autor (2025).
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Os grupos Hymenoptera e Scorpiones apresentaram correlagdes negativas com
os demais grupos taxondémicos (Figura 6b). Os grupos Isopoda, Isoptera e Diptera
apresentaram correlagdes insignificantes (r = 0,01 a 0,09), baixas (r = 0,10 a 0,29) e
moderadas (r = 0,30 a 0,49), respectivamente, exceto para as correlacdes entre
Diptera e as ordens Isoptera (r = 0,84) e Scopiones (r = -0,82), cujos valores sao

considerados altos.

4 DISCUSSAO

A atividade humana no uso e manejo do solo exerce forte influéncia na
comunidade do solo, afetando diretamente a sua abundancia e diversidade, em
decorréncia de disturbios fisicos e mudancas na quantidade e qualidade da matéria
organica (Silva et al., 2019). A fauna do solo reage de forma significativa as mudancas
no ambiente, devido a disponibilidade de alimentos, a criacdo de microclimas e a
entrada de recursos vegetais (Brito et al., 2016).

A complexidade da vegetacdo e a composicdo da serapilheira suportam
comunidades mais diversas de organismos, devido ao aumento de pequenos
micrositios e a disponibilidade de alimento para diferentes grupos da fauna do solo
(Perez et al., 2013). Por outro lado, solos intensivamente alterados pela atividade
humana, com acumulo de poluentes, habitat fragmentado com pouca diversidade de
plantas e com mudancas no microclima (Rzeszowski et al., 2017), representam
condicBes desfavoraveis para a fauna do solo e tendem a apresentarem menores
riquezas e diversidades (Pessotto et al., 2020), como observado na area de pastagem.
Nesse sistema, caracterizado pelo baixo aporte de serapilheira, composta
principalmente por gramineas, a menor quantidade de nutrientes e matéria organica
também contribui para a reducéo da diversidade de artropodes do solo.

A maior diversidade e rigueza de invertebrados na floresta e agrofloresta (Tabela
2), pode estar relacionada a presenca de serapilheira, importante como alimento e
habitat para os invertebrados (Pereira et al., 2015). De acordo com Bedano et al.
(2016), tanto a quantidade quanto a qualidade da serapilheira influenciam na criagao
de um ambiente propicio para o desenvolvimento dos organismos do solo, o que, por
sua vez, contribuem para o equilibrio ecolégico e para a formacdo de complexos
ecossistémicos, devido as condicdes ideais de umidade, aeracdo, temperatura, pH e

disponibilidade de recursos alimentares na superficie do solo. De acordo com Martins
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et al. (2018), as variacbes no numero de individuos e taxons da fauna edafica séao
reflexo do sistema de ocupacao da terra, que proporciona maior ou menor aporte de
biomassa ao sistema.

A maior abundéancia de individuos na mandala agricola (Tabela 2) pode ter
resultado da presenca de residuos organicos no solo proveniente de culturas
anteriores, que ofereceu alimento a fauna edéfica, favorecendo grupos como
Hymenoptera (2.104 individuos). A Ordem Hymenoptera foi a mais abundante nos
quatro sistemas de ocupacao da terra (Figura 5), representada principalmente por
insetos da familia Formicidae. Este grupo esta entre os mais importantes da fauna do
solo, pois participa da decomposicdo da matéria organica e da ciclagem de nutrientes
(Brito et al., 2016), atuando também na aerac@o e no banco de sementes do solo
(Crepaldi et al., 2014).

A familia Formicidae tem sido reportada como dominante em diversos ambientes
e a sua abundancia pode estar relacionada a disponibilidade de alimentos e a sua
capacidade de adaptabilidade as diferentes mudancas no meio (Perfecto e Philpott,
2020). Insetos sociais, destacando-se as formigas, também foram mais abundantes
entre os demais taxons da fauna em areas com diferentes coberturas (Martins et al.,
2017).

A familia Araneae também se destacou devido ao elevado nimero de individuos
coletados, independente do uso do solo (Figura 5). As aranhas habitam varios
habitats, sdo principalmente noturnas e se alimentam quase exclusivamente de
insetos. Sua atividade predatéria exerce um importante efeito regulador na
comunidade do solo, e algumas familias sdo indicadoras da qualidade do ambiente
edéfico, refletindo o nivel de perturbacdo antrdpica, principalmente em areas de
floresta (Baretta et al., 2011).

Através da andlise de componentes principais (ACP) (Figura 6a), foi possivel
identificar associagdes entre 0s sistemas de ocupacao da terra e a predominancia de
determinados grupos da fauna edéfica. A variacdo na presenca de grupos especificos
da fauna do solo em cada sistema de ocupacao da terra esta relacionada ao metodo
de preparo do solo e, principalmente, aos efeitos positivos dos residuos vegetais que
permanecem na superficie do solo. Esses residuos criam um ambiente mais propicio
para a sobrevivéncia de certos grupos de organismos (Moco et al., 2005), a exemplo
dos coledpteros (Coleoptera), cuja abundancia foi maior na area de floresta (Figura

6a), reforcando a ideia de que um ambiente com maior diversidade e menor
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intensidade de uso da terra favorece a ocorréncia desse grupo (Pompeo et al., 2017,
2020).

O grupo Diptera, embora considerado néo edafico, apresentou maior associa¢ao
ao sistema agricola mandala (Figura 6a). Isso pode estar relacionado ao fato de que
neste sistema ha uma maior quantidade de residuos de origem animal e vegetal. A
presenca da Ordem Isoptera também foi mais significativa no ambiente agricola
(Figura 6a), possivelmente devido aos niveis consideraveis de argila e matéria
organica nesse sistema, visto que esses organismos utilizam a argila como
componente principal na constru¢do de seus ninhos (Oberst et al., 2016). Esse grupo
de organismos desempenha funcBes ecoldgicas importantes em ecossistemas
tropicais, participando da movimentagao do solo entre camadas e dos processos de
decomposicéo e ciclagem de nutrientes (Jouquet et al., 2014; Roy et al., 2018).

Notavelmente, o periodo de coleta das amostras (fevereiro/2020) foi selecionado
levando em conta as caracteristicas climaticas da regidao (Figura 4c), possibilitando a
realizagdo da coleta em um momento com menores variagdes de temperatura. A
precipitacdo mensal durante esse periodo (88 mm) também se aproximou da média
anual, o que contribuiu para compreender como a cobertura vegetal nos diferentes
sistemas de ocupacéo afeta a diversidade da fauna do solo. Segundo Siqueira et al.
(2016), a diversidade e abundéancia da fauna do solo séo principalmente influenciadas
pelos valores de temperatura maxima e minima, uma vez que muitos organismos do
solo respondem ou interagem com o ambiente devido a estimulos térmicos extremos.

Fica evidente também que os grupos de fauna edafica que se correlacionam com
a agrofloresta, a exemplo da Ordem Isopoda (Figura 6a), Sdo organismos
relacionados a ambientes com alto teor de matéria organica e elevado teor de umidade
no solo (Siqueira et al., 2016). Segundo Baretta et al. (2006), os resultados das
analises de agrupamento permitem a compreensdo das disparidades entre 0s
diferentes sistemas de ocupacdo da terra, levando em conta a abundancia e
diversidade dos grupos taxondmicos, essenciais para distinguir entre os métodos de
preparo do solo e sistemas de cultivo, aléem de serem fundamentais para entender a
dindmica dos principais grupos de organismos do solo.

Ao avaliar a fauna edéfica em diferentes sistemas de ocupacao da terra, Baretta
et al. (2003) constataram que as ordens Araneae, Orthoptera, Coleoptera e Hemiptera
apresentaram grande similaridade entre si, independente do sistema de uso e manejo

do solo avaliado, corroborando com os resultados encontrados no presente estudo,
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uma vez que esses grupos taxondmicos apresentaram alta correlacéo entre si (Figura
6b). Ao considerar a diversidade biologica, Mueller et al. (2015) confirmaram que a
disponibilidade de recursos desempenha um papel crucial na regulacdo da
comunidade de invertebrados do solo, e que o0 uso e manejo do solo também
influenciam a composicao e diversidade de certos grupos.

Nossos resultados confirmam os achados de Silva et al. (2019), Pessotto et al.
(2020) e Lima et al. (2024), que descrevem a ocupacao do solo como um fator
determinante na diversidade da fauna do solo em diferentes escalas. Essa atividade
reduz, elimina ou seleciona grupos de organismos mais ou menos adaptados as
mudancas na ocupacéo do solo. Goes et al. (2021), ao investigarem a diversidade da
fauna do solo em diferentes sistemas de uso e ocupacao do solo, concluiram que os
sistemas de ocupacgcdo com menor grau de perturbacdo do solo afetam em menor
medida a fauna edéafica.

A partir deste estudo foi possivel observar relacdes entre os diferentes grupos
de organismos do solo e os padrées de uso da terra. Ao identificar esses grupos,
torna-se viavel conduzir estudos mais aprofundados, com énfase na taxonomia, a fim
de avaliar a contribuicdo desses animais em termos de servicos ecossistémicos no
solo. Essa abordagem potencializa o uso desses organismos como bioindicadores da
qualidade do solo. E fundamental compreender como a ocupacéo da terra impacta a
comunidade do solo, a fim de promover estratégias de producédo mais sustentaveis e

reduzir os riscos de desequilibrios ecoldgicos.

5 CONCLUSOES

A abundancia, riqueza e diversidade da fauna edafica é afetada pelas formas de
uso e ocupagdao da terra.

As areas de floresta e agrofloresta sdo similares em termos de riqueza e
diversidade da macrofauna do solo, indicando maior estabilidade estrutural.

A analise de componentes principais destacou as associacdes entre 0s sistemas
de ocupacao da terra e a predominancia de determinados grupos da fauna edéfica,
reforcando que sistemas de ocupag&o mais intensiva do solo tendem a diminuir a

diversidade e causar desequilibrios na dinamica da fauna invertebrada do solo.
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