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RESUMO 

  

MARTINS, Claudecir Castilho; D.Sc.; Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

junho de 2020. Fauna edáfica associada a solos com diferentes cultivos e 

sistemas de manejo. Orientadora: Dra. Vanda Pietrowski. 

  

Este trabalho teve por objetivo avaliar a fauna edáfica associada a solos com 

diferentes cultivos e sistemas de manejo, em talhões da área agroecológica da 

estação experimental da Unioeste, localizada em Entre Rios do Oeste - PR. Para tal, 

foram quantificados organismos presentes em amostras de solo e em armadilhas do 

tipo Pitfall. Foram realizadas seis amostragens, com intervalos de 120 dias, tendo 

início em março de 2017 e término em novembro de 2018. Nas amostragens a coleta 

de solo foi realizada em 10 pontos aleatórios por talhão e 10 armadilhas do tipo Pitfall 

foram instaladas nos locais onde foram retiradas as amostras de solo. As amostras 

foram levadas ao Laboratório de Controle Biológico da Unioeste, triadas, etiquetadas 

e armazenadas separadamente por coleta e talhão. Em seguida os espécimes foram 

quantificados e identificados com auxílio de estereomicroscópio e literatura específica. 

De acordo com os dados obtidos na presente pesquisa, pode-se concluir que o maior 

número de indivíduos coletados foi da Família Formicidae. Já a Classe Collembola 

apresentou distribuição uniforme entre todos os talhões. A pluviosidade interferiu nos 

índices de riqueza e diversidade, que foram maiores para as coletas no mês de julho 

de 2018. As interações entre fauna edáfica, solo, clima, cobertura vegetal e sistema 

de manejo, não permitiu estabelecer um padrão nas análises dos resultados dos 

índices de riqueza e diversidade, quando analisados por coleta. Analise de Cluster 

mostrou que o sistema de manejo influencia na comunidade edáfica, aproximando os 

locais que adotam sistemas orgânicos.  

 

Palavras chaves: diversidade, riqueza, manejo de solo. 

 

 

 

 

 

 



 

        

ABSTRACT 

  

MARTINS, Claudecir Castilho; D.Sc.; Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

June/2020. Edaphic fauna associated with soils with different crops and 

management systems. Advisor: Dra. Vanda Pietrowski.  

 

This work aimed to evaluate the edaphic fauna associated with soils with different 

crops and management systems, in field in the agroecological area of the Unioeste 

experimental station, located in Entre Rios do Oeste - PR. For that, organisms present 

in soil samples and pitfall traps were quantified. Six samplings were carried out, with 

120-day intervals, starting in March 2017 and ending in November 2018. In the 

samplings the soil collection was carried out in 10 random points per field and 10 Pitfall 

traps were installed in the places where they were soil samples taken. The samples 

were taken to the Unioeste Biological Control Laboratory, sorted, labeled and stored 

separately by collection and field. Then the specimens were quantified and identified 

with the aid of a stereomicroscope and specific literature. According to the data 

obtained in the present study, it can be concluded that the largest number of individuals 

collected was from the Formicidae Family. The Collembola Class, showed uniform 

distribution among all fields. The rainfall interfered in the indexes of wealth and 

diversity, which were higher for the collections in the month of July 2018. The 

interactions between edaphic fauna, soil, climate, vegetation cover and management 

system, didn’t allow to establish a standard in the analysis of the results of the wealth 

and diversity indexes, when analyzed by collection. Cluster analysis showed that the 

management system influences the edaphic community, bringing together places that 

adopt organic systems. 

 

Key words: diversity, wealth, soil management 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Dentre os recursos naturais do nosso planeta, o solo com certeza deveria 

ganhar um lugar de destaque. Basicamente, qualquer atividade humana depende 

dele. É substrato de sustentação e base para a produção da maioria dos alimentos, 

sustentação da biodiversidade de florestas, campos e cerrados. Além disso, funciona 

como purificador de águas superficiais das chuvas e das atividades humanas, pois as 

filtra para que depois retornem em nascentes e mananciais (LEPSCH, 2010). 

 No entanto, a ação antrópica sobre o solo se intensifica década após década e 

a agricultura apresenta grande importância neste processo. As áreas de monocultivo 

crescem ao mesmo ritmo ou até mais que a necessidade de alimento (ARAUJO et al., 

2011).  

Para suprir essa demanda, não basta apenas aumentar as áreas de produção, 

mas sim, melhorar a produtividade nas áreas de cultivo já existentes. Para que isso 

seja possível, grande quantidade de insumos agrícolas são utilizados, seja na 

melhoria da fertilidade do solo, quanto no controle de pragas e doenças (BARETTA et 

al., 2011). 

 Os organismos presentes no solo não são influenciados apenas por insumos 

agrícolas. As práticas utilizadas no sistema de cultivo adotado também promovem 

grande influência nesses organismos (BARETTA et al., 2006a). 

O plantio direto tem amenizado os problemas de revolvimento do solo, 

impedindo assim a exposição de organismos que procuram camadas mais inferiores 

para adotarem como habitat. Contudo, apenas esta medida de correção não é 

suficiente para que áreas de cultivo convencional, agroflorestas e sistemas orgânicos 

de produção se assemelhem na composição da fauna edáfica (CANTO, 1996; 

BARETTA et al., 2006ab). 

Organismos edáficos apresentam grande importância nas propriedades do 

solo. Normalmente as funções desempenhadas por esses invertebrados estão ligadas 

aos seus hábitos alimentares, mobilidade e a posição que ocupam no espaço. De 

modo geral, estes organismos realizam a fragmentação de matéria orgânica além de 

mistura-la com minerais, promovendo uma redistribuição da mesma, criam poros que 

auxiliam na infiltração da água, promovem a humificação, disponibilizam nutrientes a 

plantas, entre outros (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).   
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Devido à alta sensibilidade desses organismos às alterações ocorridas no solo, 

muitos deles são utilizados como bioindicadores de qualidade. Vários trabalhos 

utilizam estes organismos para realizar comparações de qualidade do solo entre 

diferentes cultivos, sistemas de manejo de solo e época sazonal, entre outros 

(TROGELLO et al., 2008; LIMA et al., 2010). 

Para estas avaliações, normalmente são utilizados índices de biodiversidade. 

Estes índices apresentam um grande número de parâmetros a serem analisados e 

explicitam melhor as complexas interações existentes entre estes organismos e o solo 

(GODOY et al. 2007; TROGELLO et al., 2008; LIMA et al., 2010; MANHÃES, 2011). 

A grande maioria dos trabalhos referentes a este assunto na literatura 

apresentam comparações específicas. Normalmente comparando o sistema de cultivo 

convencional com o agroecológico ou convencional com agroflorestal (SAF).  

Outros, comparam o mesmo sistema de manejo em épocas sazonais 

diferentes, inverno e verão ou época de chuva e de seca.  

Raramente ocorrem comparações mais complexas, que levem em 

consideração três ou mais fatores ao mesmo tempo, como por exemplo, cultivos, 

sistemas de manejo de solo e sazonalidade. 

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar a fauna edáfica associada 

a solos com diferentes cultivos e sistemas de manejo em diferentes tempos. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1 SOLOS 

 

Devido a sua extensão territorial, o Brasil apresenta uma enorme diversidade 

de classes de solos (Figura 1), os quais, são influenciados pela formação geológica. 

Dentre essas classes, os Latossolos e Argissolos são encontrados em maior 

quantidade e ocupando cerca de 56% no território nacional (SANTOS et al., 2018). 

 

  

 

Figura 1 - Distribuição das classes de solo no território nacional (EMBRAPA, 2014).  

 

Os solos são predominantemente estudados quanto à sua origem, forma, 

posição, evolução e dinâmica (BRANDY, 1983). É produto da alteração direta ou 

indireta das rochas, cuja espessura pode variar de poucos centímetros a dezenas de 

metros. As principais características das rochas que influenciam nos atributos do solo 

são: composição química, mineralogia, cor e textura (BRADY; WEIL, 2013). 

Os sedimentos também são fatores importantes na composição dos solos, que 

são formados principalmente pela intemperização e processos erosivos das rochas, 

dentre os fatores que aceleram esse processo estão: chuva, vento, calor, frio (TULLIO, 

2019). 

Temperatura elevada, maior volume de chuva e ventos, dão origem mais 

rapidamente à formação dos sedimentos e solos, que, por vezes, são transportados e 

depositados ao longo das paisagens e frequentemente acumulados nos fundos de 

vales (TULLIO, 2019). 
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Um fator de grande importância na deposição de sedimento é o relevo, esse, 

determina o fluxo hídrico superficial e interno do solo, um relevo muito acentuado 

favorece um fluxo hídrico superficial muito auto, transportando grandes quantidades 

de sedimento relevo abaixo. A composição química, física, além da cobertura vegetal 

também apresentam grande influência na capacidade de absorção hídrica e erosão 

do solo (BRADY, 1983; LEPSCH, 2010). 

A estrutura do solo é constituída não apenas por partículas de natureza mineral, 

mas também orgânica, ar e água, formando um sistema trifásico entre a partícula 

sólida, gases e líquidos (REINERT; REICHERT, 2006).  

As partículas da fase sólida variam em tamanho, forma e composição química, 

essas várias combinações nas configurações são chamadas de matriz do solo. Esta 

característica trifásica de interação caracteriza o solo como um corpo natural, 

organizado e que ocupa lugar no espaço (REINERT; REICHERT, 2006).   

Duas propriedades físicas importantes referem-se à textura do solo. Uma é 

definida pela distribuição de tamanho de partículas, a outra, é a estrutura do solo 

definida pelo arranjo das partículas em agregados (STEFANOSKI et al., 2013).  

Deste modo, o solo se mostra muito mais que um simples aglomerado de 

matéria inerte. Mas sim, um substrato cheio de atividade, responsável por vários 

conjuntos de fenômenos e que desenvolvem uma série de mecanismos de 

importância, como retenção e fluxo de água e ar, além de bioma para uma grande 

diversidade de organismos (REINERT; REICHERT, 2006). 

Outro fator que ganha importância na formação ou modificação do solo é a ação 

antrópica, cada vez mais o ser humano causa impacto na neogênese e modificação 

dos solos.  

Como por exemplo, o revolvimento do horizonte, para construção de novas 

cidades, atividades agrícolas como aração, uso de fertilizantes e corretivos, além da 

pecuária, com remoção de cobertura vegetal natural e substituição de cultivo exclusivo 

de gramínea. Estes fatores modificam drasticamente a formação natural do solo além 

de promover a alteração de solos já formados, principalmente nas camadas mais 

superficiais (LEPSCH, 2010).  

 A atividade humana sobre os solos apresenta influência de forma acentuada 

principalmente em dois fatores, os químicos e físicos. Neles, ocorrem alterações na 

compactação, aeração, absorção hídrica, remoção ou adição de elementos químicos 

e orgânicos derivados dos insumos e pesticidas, causando alteração direta na 
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formação e manutenção da fauna edáfica local, aumentando ou diminuindo a 

quantidade e diversidade dos grupos faunísticos encontrados (BARTZ et al., 2009). 

 

2.2 SISTEMAS DE CULTIVO 

 

2.2.1 Sistema Orgânico 

 

Considera-se sistema orgânico de produção agropecuária, todo aquele em que 

se adotam tecnologias que otimizem o uso de recursos naturais e socioeconômicos, 

a minimização da dependência de energias não renováveis e a eliminação do 

emprego de agrotóxicos e outros insumos artificiais tóxicos, organismos 

geneticamente modificados, transgênicos ou radiações ionizantes em qualquer fase 

do processo de produção, armazenamento e de consumo (BRASIL, 2003). 

Este sistema deve privilegiar a preservação da saúde ambiental e humana, 

assegurando a transparência em todos os estágios da produção e da transformação, 

a preservação e a ampliação da biodiversidade dos ecossistemas natural ou 

transformado, em que se insere o sistema produtivo, a conservação das condições 

físicas, químicas e biológicas do solo, da água e do ar (BRASIL, 1999, 2000). 

A principal premissa de um sistema orgânico remete-se à produção de 

alimentos ecologicamente sustentáveis, socialmente justa e capaz de interagir homem 

e meio ambiente em harmonia, englobando boas práticas de manejo ambiental, onde 

o papel do agricultor não se ressume a seguir passos simplificados, mas também 

envolve reflexão (KNABBEN, 2016). 

 A agricultura orgânica apresenta como base respeitar os ciclos biológicos 

dentro do sistema, aumentar a fertilidade solo, minimizar as formas de poluição, não 

utilizar agrotóxicos e fertilizantes sintéticos e elevar a diversidade de cultivos 

(SANTOS; MONTEIRO 2004). 

 Embora a agricultura convencional apresente produtividade maior que a 

orgânica cerca de 20%, a orgânica produz alimentos mais nutritivos e livres de 

agrotóxicos, que podem agregar valor aos produtos gerando maior lucro 

(REGANOULD, 2016). 

 No entanto, os produtos orgânicos estão cada vez mais presentes na vida dos 

consumidores. Um fator importante para isso é a formação de cooperativas e 

associações de produtores orgânicos, permitindo atender demandas maiores, ajuda a 
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reforçar a fiscalização e controle dos procedimentos da produção orgânica, 

estabelecendo um papel fundamental de apoio e de coordenação entre os produtores, 

na defesa de valores agregados conquistados pela legislação brasileira e certificação 

orgânica (Da RIVA, 2018). 

 Embora, cada vez mais consumidos, os produtos orgânicos ainda detêm uma 

pequena fatia da área agricultável do mundo, apenas 1,4% é destinada aos cultivos 

orgânicos. No entanto, de 2000 a 2017 a área destinada a cultivos orgânicos cresceu 

cerca de 365% passando de 15 para 69, milhões de hectares, a Oceania concentra 

51% da área destinada ao cultivo orgânico, a América Latina se encontra em terceiro 

lugar com 11% da área mundial (LIMA et al., 2020). 

 Não foram apenas as áreas destinadas a produção orgânica que aumentaram 

nos últimos anos. O número de registros de produtores orgânicos subiu de 253 mil em 

2000 para quase 2,9 milhões em 2017, representando um crescimento de 

aproximadamente 15,3% ao ano (WILLER; LERNOUD, 2019). 

 No Brasil, o movimento orgânico teve início na década de 70. No entanto, 

apenas em 2003 foi aprovada a Lei número 10.831, que dispõe sobre a agricultura 

orgânica no Brasil, abarcando diferentes tipos de sistemas – ecológico, biodinâmico, 

natural, regenerativo, biológico, agroecológico, permacultura e outros (SAMBUICH, 

2017). 

 O Brasil apresentou um crescimento anual de 19% das unidades de produção 

orgânica entre 2010 e 2018. Nos últimos sete anos, apresentou também um 

crescimento de 17% do número de produtores orgânicos registrados no Mapa. As 

áreas destinadas a agricultura orgânica no Brasil estão distribuídas por todo território 

nacional, com maior concentração na região Nordeste, Sul e em parte dos estados do 

Rio de Janeiro, São Paulo e Espirito Santo (LIMA et al., 2020). 

 Os autores ainda mencionam a falta de uniformidade e sistematização na 

cadeia produtiva dos orgânicos, além de investimento do setor público e privado para 

que cada vez mais alimentos saudáveis possam fazer parte da mesa dos brasileiros. 

 

2.2.2 Sistema Convencional e Plantio Direto 

 

 O sistema convencional utiliza técnicas tradicionais de preparo do solo, como 

base, remoção da vegetação nativa, aração, gradagem, calagem, adubação mineral, 

aplicação de defensivos agrícolas para posteriormente iniciar o plantio, segue ainda 
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durante todo período de desenvolvimento do cultivo a utilização de pesticidas, 

herbicidas, fungicidas entre outros (Da SILVA, 2019).  

 Neste sistema o principal objetivo da preparação do solo é fornecer condições 

ótimas para que a semente possa germinar, emergir e se estabelecer com as 

melhores condições possíveis. O revolvimento das camadas superficiais reduz a 

compactação, aumenta espaços porosos e elevam a permeabilidade do solo e 

capacidade de armazenamento de água e ar, facilitando o desenvolvimento do 

sistema radicular (SANTOS; SANTIAGO, 2014). 

Além disso, o revolvimento das camadas superiores do solo causados pelo 

processo de aração e gradagem promove o corte e enterro de plantas daninhas e 

expõe pragas de solos e predadores (LIMA, 2019). 

 No entanto, esta técnica de plantio favorece em grande escala o processo de 

erosão do solo. No início da década de 1970 as perdas por erosão chegaram a 10 

toneladas por hectare para cada tonelada de grão produzido (DENARDIN, et al., 

2008).    

Visando solucionar o problema, técnicos e pesquisadores desenvolveram o 

Sistema de Plantio Direto (SPD), que consiste no mínimo revolvimento do solo entre 

uma cultura e outra. Esta mudança aparentemente simples, reduziu as perdas de solo 

em mais de 5 vezes em relação ao sistema convencional de plantio (FERNANDES et 

al., 2019).   

Embora em alguns países europeus e nos Estados Unidos o SPD já era 

adotado antes da década de 60, no Brasil, a introdução deste sistema ocorreu apenas 

no final dessa década (MOTTER; ALMEIDA, 2015). 

 Posteriormente, foram consolidados os principais fundamentos do sistema de 

plantio direto, que prima pelo mínimo revolvimento do solo e o máximo de preservação 

e manutenção em solo da matéria vegetal entre uma cultura e outra, seja palhada ou 

planta viva, além da rotação de culturas contribuindo para qualidade física e química 

do solo (ROSA et al., 2017). 

 Devido a facilidade da operação, a redução de custos com o preparo e 

revolvimento do solo, desgaste e manutenção de implementos além, da possibilidade 

da implantação de duas safras no mesmo ano agrícola, esse sistema ganhou muitos 

adeptos, principalmente no Estado do Paraná que se tornou pioneiro na implantação 

deste sistema (POTRICH, 2017). 
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 O cultivo em SPD é tido como referência no Brasil. É empregado em cerca de 

32,8 milhões de hectares (Figura 2), o que corresponde a 60% da área plantada no 

território nacional.  

 

 

Figura 2 – Evolução do Sistema de Plantio Direto no Brasil. 

 

No estado do Paraná, a área plantada no sistema SPD é de aproximadamente 

4,8 milhões de hectares, que corresponde a 80% da área cultivada no estado e com 

perspectiva de crescimento para os próximos anos (PARANÁ, 2019). 

 

2.2.3 SAF - Sistema de Agrofloresta 

 

 A técnica do sistema agroflorestal sempre foi utilizada pela espécie humana. 

Os primeiros cultivos agrícolas eram realizados em clareiras ou em meio a mata 

nativa. Em 1977, foi criado o Centro Internacional para Pesquisa Agroflorestal – 

ICRAF, sediado em Nairóbi, Quênia (LEEUWEN et al., 1997). 

 Segundo WRI Brasil (2019), os SAFs apresentam diversos modelos diferentes 

pelo mundo. São relatadas áreas de cultivos e pesquisas em países como África, 
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Austrália, Colômbia, Costa Rica, Estados Unidos, Brasil, entre outros. Pesquisas 

americanas descrevem mais de 30 mil agricultores produzindo em Sistemas 

Agroflorestais nos EUA.    

 Diferentemente dos monocultivos, em que se planta apenas um tipo de vegetal, 

o sistema agroflorestal possui composição diversificada, composta de várias espécies 

cultivadas ao mesmo tempo e com objetivos diferentes para cada uma 

(ALBUQUERQUE et al., 2009).  

Os sistemas agroflorestais possuem diversos arranjos produtivos, espaciais, 

temporais, funcionais, diferentes distribuições ecológicas, aspectos socioeconômicos 

e tipos de produtos finais que podem ser obtidos (ALMEIDA, 2011). 

O principal objetivo é deixar o solo sempre coberto pela vegetação, para isso 

são cultivadas várias espécies ao mesmo tempo, são espécies perenes, arbóreas ou 

arbustivas que capturam nutrientes mais profundamente no solo, podem ser frutíferas, 

madeiráveis e adubadoras. Espécies semi-perenes, permanecem no sistema no 

máximo por três anos, normalmente implantadas no início do sistema com objetivo de 

geração de renda e cobertura de solo. Por fim, espécies de ciclo curto, normalmente 

espécies agrícolas com objetivo de renda a curto prazo (EMBRAPA, 2013). 

Por se tratar de uma atividade complexa, os estudos de viabilidade econômica 

de sistemas agroflorestais exigem maior esforço para avaliação e implantação. Dentre 

os principais motivos está a maior quantidade de elementos a serem considerados, a 

necessidade de prever os efeitos das interações entre as diferentes espécies 

consorciadas, diferentes épocas de colheita, diferentes equipamentos para 

manutenção (CONCENZA, et al., 2016). 

 Este sistema de cultivo tem por objetivo proporcionar lucro ao agricultor 

minimizando os impactos ambientais que um sistema de cultivo convencional 

provocaria, contribuindo assim para o uso racional e sustentável dos recursos 

naturais, trazendo diversos benefícios como a preservação do solo e conservação da 

fauna e da flora. Mas, possuem os atributos de qualquer outro sistema: limites, 

componentes, interações, entradas, saídas, relações hierárquicas e dinâmica própria 

(ENGEL, 1999). 

 Sistemas conservacionistas como sistemas agroflorestais apresentam uma 

variedade muito grande em sua cobertura vegetal, gerando uma grande diversidade 

de material orgânico, consequentemente, possibilita a manutenção de uma grande 

diversidade de organismos fitófagos e decompositores (LIMA et al., 2010).  
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Estes organismos aceleram a fragmentação do material vegetal, aumentam a 

velocidade de incorporação deste material ao solo possibilitando a disponibilização de 

nutrientes às plantas, favorecendo seu crescimento (GIRACCA et al., 2003; LIMA et 

al., 2010). 

 

2.3 FAUNA EDÁFICA 

 

 O termo “fauna edáfica” faz referência aos indivíduos da comunidade zoológica 

que habita permanente ou temporariamente o solo. Existem várias classificações que 

diferem os grupos taxonômicos, geralmente relacionadas a alimentação, papel 

ecológico, tamanho, entre outros. Normalmente, o tipo de classificação utilizada pelos 

pesquisadores está relacionado com o objetivo da pesquisa a ser desenvolvida 

(BARETTA et al., 2011). 

No entanto, a classificação mais utilizada em trabalhos científicos está 

relacionada ao tamanho dos indivíduos. A grande maioria dos trabalhos classifica os 

indivíduos da fauna edáfica em três diferentes grupos, são eles: micro, meso, 

macrofauna. Outros autores como, Correia e oliveira (2000) citam ainda a microbiota 

e megafauna.  

Especificamente em se tratando de meso e macrofauna edáfica, os organismos 

podem ser divididos de forma bastante simples pela faixa de tamanho que 

apresentam. A mesofauna apresenta indivíduos de tamanho corporal entre 0,2 a 2,0 

mm, já a macrofauna apresenta indivíduos com tamanho corporal entre 2,0 a 20 mm. 

Ambas as classes podem ser encontradas sobre o solo (serapilheira) ou, no meio dele 

(entre os agregados do solo) (BARETTA et al., 2011). 

Apesar de mais numerosos em quantidade, os organismos que constituem a 

mesofauna apresentam uma riqueza menor de espécies e deslocamento reduzido, o 

que é facilmente explicado devido ao tamanho corporal e, em alguns casos, a 

ausência de membros locomotores (BARETTA et al., 2011).  

Já os organismos que constituem a macrofauna apesar de menos numerosos 

em quantidade de indivíduos apresentam maior riqueza de espécie e com 

deslocamento consideravelmente maior, por apresentarem membros locomotores 

bem desenvolvidos. Assim, conseguem se deslocar por grandes áreas, tanto na 

posição vertical quanto na posição horizontal do solo (LAVELLE et al., 1997; 

GIRACCA et al., 2003). 
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Nem todos os organismos encontrados na macrofauna são restritos ao solo 

durante todo seu ciclo de vida. A Classe Insecta, por exemplo, principalmente os 

dotados de asas, podem permanecer apenas por parte do seu ciclo de vida no solo, 

sendo normalmente nas fases jovens. Isto porque, as fases jovens apresentam baixa 

capacidade de defesa e movimentação, portanto, a serrapilheira (camada acima do 

solo formada por restos vegetais, folhas, galhos, frutos e restos de animais) e interior 

do solo fornecem o abrigo necessário para seu desenvolvimento (MANHÃES, 2011). 

Tanto os integrantes da meso, quanto da macrofauna, desempenham funções 

importantíssimas no solo, como clivagem e ciclagem de nutrientes, aeração do solo, 

descompactação, disponibilização de nutrientes para plantas e microrganismos e 

favorecimento de infiltração de água. Essas relações entre o solo e os organismos 

que o habitam são complexas (LAVELLE, 2002; GIRACCA et al., 2003). 

Junior et al. (2019) afirmam que, devido à alta sensibilidade às alterações 

ambientais e atuação nos processos biológicos dos sistemas naturais ou modificados, 

os organismos da fauna edáfica se mostram eficazes na avaliação da qualidade 

destes sistemas, possibilitando a tomada de decisões que busquem um manejo mais 

sustentável, tornando-os excelentes bioindicadores de qualidade do solo. 

 

2.4 RELAÇÕES ENTRE SOLO E FAUNA EDÁFICA 

 

A meso e macrofauna desempenham papeis importantes no solo. 

Normalmente, a função desses invertebrados está intimamente ligada a seus hábitos 

alimentares, mobilidade e a posição que ocupam no espaço (BARETTA et al., 2011; 

OLIVEIRA FILHO; BARETTA, 2016). 

A mesofauna, de modo geral, desempenha um papel mais regulatório da 

população de fungos e organismos da microfauna. Produzem pellets fecais, 

promovem a humificação do solo, além de disponibilizar nutrientes a serem utilizados 

de forma imediata pelas plantas. Dentre os organismos encontrados na mesofauna 

destaca-se os ácaros, colêmbolos, alguns oligoquetos e insetos de tamanho reduzido 

(CORREIA; OLIVEIRA, 2000).   

A macrofauna por sua vez, desempenha um papel de fragmentação de 

resíduos, principalmente orgânicos, estimula a atividade microbiana, misturam 

partículas minerais e orgânicas, redistribui matéria orgânica e microrganismos, criam 
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biopóros, além de promoverem humificação do solo e produção de pellets fecais como 

a mesofauna (MANHÃES, 2011).  

Essas funções demonstram a grande importância ecológica que esses 

organismos desempenham. Estudar as comunidades da fauna edáfica pode ser 

importante para analisar os potenciais efeitos no solo e na produtividade vegetal 

(BROWN et al., 2001; 2006). 

Dentre os organismos que compreendem a macrofauna, a Classe Insecta se 

destaca em número e diversidade. Podem ser encontrados tanto na superfície do solo 

quanto no interior de suas camadas (BROW et al., 2001; 2006). 

Nem sempre os organismos estão inseridos no solo entre os aglomerados. 

Organismos encontrados na superfície do solo também fazem parte da fauna edáfica, 

de forma que a serrapilheira é componente importante do solo. Afinal, a maior parte 

da biomassa que é incorporada ao solo como nutrientes, provém da decomposição 

do material nela existente (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).   

A vegetação existente sobre o solo é de grande importância na determinação 

da serrapilheira. Consequentemente, quanto mais diversificada a cobertura vegetal, 

mais heterogênea tende a ser a serrapilheira. Desta forma, a diversidade de alimento 

e abrigo também se eleva, aumentando a diversidade das comunidades de fauna nela 

existentes. Isso demonstra quão intrínsecas são estas relações (CORREIA; 

OLIVEIRA, 2000; MANHÃES, 2011). 

Baretta et al. (2011) demonstram como estas relações podem ser diversificadas 

dependendo das variações ambientais. Os autores apresentam a grande variedade e 

números de indivíduos que são encontrados no solo e indicam a utilização dos 

mesmos como bioindicadores devido a sensibilidade. Além disso, sugerem análises 

multivariadas para relacionar as informações físicas, químicas e biológicas existentes 

entre estas comunidades faunísticas e os solos. 

Os trabalhos com fauna edáfica normalmente apresentam cunho ecológico, 

alguns buscando avaliar a qualidade ambiental através de organismos bioindicadores, 

outros visam verificar as espécies predominantes. Geralmente são destacados 

aqueles que apresentam os maiores índices faunísticos de abundancia, frequência, 

constância, dominância, entre outros. Estes índices, possibilitam a comparação entre 

áreas distintas, inclusive naturais e modificados (RICKLEFS; RELYEA, 2016, SILVA 

et al., 2020).  
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Trogello et al. (2008), observaram que, de modo geral, em sistema de cultivo 

orgânico, a riqueza e diversidade de fauna de solo são maiores em plantio direto em 

comparação ao convencional. Exceto em se tratando de minhocas, no qual o plantio 

convencional apresentou maior população. Essa maior diversidade de organismos 

encontrada em sistemas de cultivo orgânico provavelmente ocorra devido a não 

utilização de agrotóxicos, contudo, os autores não explicam a maior população de 

minhocas no sistema convencional. 

Em trabalho semelhante, comparando o sistema convencional com orgânico 

em milho e soja, Godoy et al. (2007) também chegaram à conclusão de que o sistema 

orgânico de produção favorece a quantidade e diversidade da fauna de solo. 

Lima et al. (2010), em trabalho realizado com solos de diferentes 

agroecossistemas, objetivando analisar a riqueza da fauna edáfica, observaram que 

o sistema de manejo também afeta diretamente a estrutura dos grupos faunísticos do 

solo. Segundo os autores os sistemas agroflorestais propiciam melhores 

características químicas e aumento na abundância e riqueza das espécies de meso e 

macrofauna do solo. 

Os trabalhos citados demonstram a importância da comunidade de fauna 

edáfica e suas interações para caracterização e comparação de diferentes ambientes. 

 

2.5 INDÍCES ECOLÓGICOS 
 

 A fauna edáfica é citada como sendo indicadora de qualidade biológica do solo. 

Devido a sua grande participação nos processos biológicos naturais e sensibilidade a 

alterações no habitat, sua presença e diversidade vem sendo utilizada para avaliar a 

qualidade do solo em diversos tipos de ecossistemas (BARTZ et al., 2013). 

 Para que seja possível inferir taxação e avaliação da interação entre fauna 

edáfica e habitat, torna-se necessário que índices multimétricos sejam aplicados. Os 

quais, agregaram informações sobre os mais diversos atributos de uma determinada 

comunidade.  

Um índice biótico leva em consideração a sensibilidade de uma espécie ou 

grupos às alterações ambientais e atribui valores aos mesmos. A soma destes valores 

culmina em resultados qualitativos (presença e ausência) e quantitativos (abundância 

relativa ou densidade absoluta) e devem sempre estar associadas a uma área ou 

volume (FLORES-LOPES et al., 2010). 
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Estes índices são amplamente utilizados nas mais diversas áreas de pesquisa 

referentes a riqueza, diversidade, similaridade, dominância, entre outros, e são 

utilizados de forma igual para flora (BOBROWSKI, BIONDI; 2014) e fauna (LOPES et 

al., 2010). 

Os índices a serem utilizados dependem do que se pretende avaliar. 

Disponíveis em grande número e com propósitos diferentes, a utilização destes 

índices permite explorar de forma mais abrangente e heterógena as comunidades 

estudadas. Os mais utilizados para avaliações entre comunidades são: índice de 

riqueza de Margalef (MARGALEF, 1993), e índice de diversidade de Shannon 

(SHANNON; WEAVER, 1975). Estes, são amplamente citados na literatura devido a 

confiança dos resultados e facilidade de interpretação dos mesmos. 

O índice de riqueza de Margalef se destaca para mensurar riqueza de espécies 

devido à sua facilidade operacional. Este índice, considera que todas as espécies 

estão uniformemente distribuídas e a relação linear entre o número de espécies e o 

logaritmo do número de indivíduos. Outro fator importante para utilização deste índice 

é que ele tenta compensar o efeito de diferentes tamanhos de amostras, porém, são 

influenciáveis pelo esforço amostral. Quanto maior o número de amostras mais 

confiável o resultado (LIMA et al., 2016). 

O Índice de Shannon é o mais utilizado em ecologia de comunidades 

principalmente quando a população inteira não pode ser inventariada. Ele representa 

o número de espécies esperado na comunidade, caso todas as espécies tivessem a 

mesma abundância, levando em consideração tanto a uniformidade quanto a riqueza 

dos táxons na amostra (LIMA et al., 2016).   

Os autores ainda relatam que, este índice geralmente apresenta valores entre 

1,5 e 3,5 e é muito sensível a espécies raras, ou seja, quanto maior o número de 

espécies raras, maior o índice. A facilidade do cálculo e a ampla aplicação sem 

ressalvas são fatores que popularizam sua utilização. 

Para qualquer estudo ecológico o conhecimento da riqueza e diversidade de 

espécies em determinada área é essencial. Sem eles, torna-se impossível seu 

gerenciamento de forma correta em relação a possíveis atividades impactantes. Os 

índices de riqueza e diversidade são, em suma, indicadores de diversidade. Mas, são 

mais comumente utilizados por pesquisadores como ferramenta para manejo 

adequado de ambientes naturais e modificados, pois apresentam resultados 

confiáveis e de fácil entendimento (YOSHIOKA, 2008; BOBROWSKI, 2011). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA 

 

O trabalho foi conduzido na área agroecológica da Estação Experimental 

Professor Alcibíades Luiz Orlando, pertencente à Universidade Estadual do Oeste do 

Paraná – Campus de Marechal Cândido Rondon, Entre Rios do Oeste, PR (latitude 

24o67’37” S, 54o28’14” O, com altitude de 206 m).  

O clima regional de acordo com a classificação de Köeppen é do tipo 

subtropical, com verões quentes, geadas pouco frequentes e com tendência de 

concentração das chuvas nos meses de verão, sem estação seca definida e 

precipitação média anual de 1700 mm, sendo a temperatura média de 20 °C (IAPAR, 

2000). O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico (Lvef) 

(EMBRAPA, 2009).  

A área é composta de sete talhões (Figura 3), conduzidos com manejo e 

cultivos diversos, e com tempos de conversão distintos, nos quais as amostragens 

(coletas) foram realizadas. Como área de cultivo convencional, foi utilizada a de um 

talhão com plantio direto, que margeia a área agroecológica.  

Para facilitar o entendimento das informações de cada talhão, na tabela 1 é 

demonstrada a identificação, o tempo e o sistema de manejo. 

A definição dos cultivos em cada área, bem como de seus respectivos manejos 

(plantio, adubação, colheita, tratos culturais) foram realizados pelo grupo de técnicos 

responsáveis pela Estação Experimental (Figura 4). 

Foram realizadas duas metodologias de amostragens, uma com amostragens 

de solo e outra com armadilhas do tipo “pitfall”, realizadas em intervalos de 120 dias, 

totalizando seis coletas, com início em março de 2017 e encerramento em novembro 

de 2018.  
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Figura 3 - Identificação e distribuição dos talhões nos quais foram realizadas as 

amostragens, na área agroecológica da Estação Experimental Prof. 

Alcibíades Luiz Orlando, Entre Rios do Oeste, PR (24o67’37” S, 54o28’14” 

W) (fonte Google Earth). 

 

Tabela 1 - Identificação, área aproximada, tempo do sistema de manejo dos talhões 

nos quais foram realizadas as amostragens, na área da estação 

Experimental Prof. Alcibíades Luiz Orlando, Entre Rios do Oeste, PR. 

          Talhão 
 

Área aproximada Tempo e sistema de manejo 

Agrofloresta  13.550 m2 Agrofloresta - anos. 

Convencional   30.000 m2 Manejo convencional, plantio direto - 12 anos.  

Orgânico 3   5.800 m2 Manejo orgânico - 3 anos. 

Orgânico 4   9.200 m2 Manejo orgânico - 4 anos.  

Orgânico 5   9.200 m2 Manejo orgânico - 5 anos.  

Orgânico 6   9.200 m2 Manejo orgânico - 6 anos.  

Orgânico 8   5.000 m2 Manejo orgânico - 8 anos. 
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Figura 4 - Cobertura vegetal presente nos talhões durante o período de amostragem, entre março de 2017 a novembro de 2018.
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3.2 FAUNA EDÁFICA EM AMOSTRAS DE SOLO 

 

Para a amostragem de solo foram coletadas 10 amostras aleatórias em 

cada um dos sete talhões, e em cada data de coleta (Figura 5). 

 

Figura 5 - Identificação dos pontos de coleta de solo e amostragem da fauna 

edáfica.  

 

As coletas foram realizadas com cavadeira trado helicoidal (15 cm de 

diâmetro) e retirando solo até 12 cm de profundidade (Figura 6), possibilitando a 

coleta de 2119,5 cm3 de solo.  

 

Figura 6 - Amostragem de solo realizada com auxílio de trado helicoidal de 15 

cm de diâmetro a uma profundidade de 12 cm. 
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A serrapilheira, quando presente no local da coleta do solo, foi recolhida 

e armazenada junto a amostra. O material coletado (solo + serrapilheira) foi 

armazenado em recipiente plástico vedado (Figura 7), identificados e levado ao 

Laboratório de Controle Biológico da Unioeste.  

 

Figura 7 - Amostra de solo (solo e serapilheira) coletada e armazenada em saco 

plástico zip lock. 

 

No laboratório, este material foi transferido para bandejas plásticas 

brancas para triagem, a qual consistiu em constatação visual de organismos 

presentes nas amostras de solo (Figura 8). O material de cada amostra foi 

analisado com auxílio de lupa manual (aumento de 40 vezes) e espátula para 

revolvimento do solo.  

Os espécimes encontrados foram transferidos com auxílio de pinça 

entomológica e pincel para recipientes plásticos de 250 mL contendo solução de 

formaldeído em água destilada 3% visando a preservação dos espécimes até o 

momento da identificação (SANTOS et al., 2008). 
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Figura 8 - Triagem das amostras de solo para coleta dos espécimes da fauna 

edáfica, realizada no laboratório de controle biológico – Unioeste – 

Campus de Marechal Cândido Rondon. 

 

3.3 AMOSTRAGEM COM ARMADILHA PITFALL 

 

As coletas foram realizadas nos mesmos tempos citados nas coletas de 

solo.  

Para coletas com armadilhas de solo do tipo “pitfall”, foram utilizados 

recipientes (potes plásticos) de 15 cm de diâmetro x 12 cm de altura, instalados 

nos orifícios feitos para a coleta de solos, no total de 10 armadilhas por talhão, 

distribuídas aleatoriamente. Em cada armadilha foi adicionado formol 3%, na 

proporção de 1/3 de seu volume total, e uma gota de detergente neutro para 

cada litro da suspenção pronta, para quebrar a tensão superficial. Sobre cada 

armadilha foi colocado uma tampa de papel rígido (prato de papel) fixado ao solo 

por três hastes de madeira (para evitar a entrada de água (Figura 9).  
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Figura 9 - Detalhes da instalação da armadilha do tipo Pitfall e sua cobertura.  

 

As armadilhas permaneceram no campo por um período de cinco dias. 

Devido a evaporação constante, no terceiro dia a solução de formaldeído era 

reposta até atingir o volume inicial de 1/3 do recipiente. No quinto dia, as 

armadilhas foram recolhidas e fechadas com tampa própria dos recipientes 

utilizados, para transporte até o laboratório e armazenamento (CASTALDELLI et 

al., 2015). 

Para o processo de triagem, o conteúdo das armadilhas foi peneirado 

utilizando peneira de metal com malha aproximada de 0,2 mm, separando os 

espécimes do formol provindo do campo.  

O conteúdo retido na peneira foi despejado em uma bacia plástica branca 

e a peneira lavada com água destilada para remoção de espécimes que 

eventualmente permaneceram presos as malhas da peneira. Os espécimes 

foram transferidos com auxílio de pinça entomológica e pincel, para recipientes 

plásticos (500 mL) contendo solução de formaldeído 3%, visando a preservação 

dos espécimes até o momento da identificação (SANTOS et al., 2008; 

CASTALDELLI et al., 2015). 

A quantificação e identificação dos organismos das amostras foram 

realizados com auxílio de lupas manuais e estereomicroscópio binocular (40 ×). 

Para identificação dos espécimes encontrados em nível de Família (Classe 
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Insecta) ou Ordem/Classe (demais grupos), foram utilizados livros e chaves 

dicotômicas (COSTA et al., 1988; PEREIRA & ALMEIDA, 2001; LEITE; DE SÁ, 

2010, BACCARO et al., 2016; BRESCOVIT et al., 2013). 

Para o cálculo da porcentagem de indivíduos, foram somados os 

espécimes encontrados nas amostras de solo mais os espécimes encontrados 

nas armadilhas de pitfall com auxílio do programa Microsoft Excel®, utilizando-se 

estatística descritiva dos dados. 

Para as famílias mais representativas (mais de 5% do total), as médias 

foram submetidas à análise de variância (ANAVA) e, em seguida, ao teste 

estatístico Scott-Knott a 5% de significância com auxílio do programa Sisvar 

versão 5.6 (FERREIRA, 2019). 

A riqueza e diversidade da fauna de solo nas diferentes áreas foram 

analisadas pelos índices de diversidade de Shanonn (H) e riqueza de Margalef, 

propostos pelas seguintes expressões:  

Índice de diversidade de Shannon H = − ∑ 𝑝𝑖. 𝐿𝑛 𝑝𝑖𝑠
𝑖−1 , onde: pi = 

Abundância relativa.  

Índice de riqueza de Margalef:  I =
(n−1)

In N
, onde: I = Diversidade; n = Número 

de espécies presentes; N = Número total de indivíduos; In = Logaritmo 

neperiano. 

Para cálculo de ambos os índices, foi utilizado o programa PAST 

(Paleontological Statistic) versão 3.26. 

As médias destes índices foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e quando significativos submetidos ao teste estatístico de Scott-Knott 

a 5% de significância com auxílio do programa Sisvar versão 5.6 (FERREIRA, 

2019). 

A análise de Cluster foi realizada utilizando o programa Statistica 7.0 

(Statsoft, 2004). Os agrupamentos hierárquicos da matriz de dissimilaridade 

foram obtidos pelo método de grupos de pares não ponderados com média 

aritmética (Upgma). Para análise foi utilizado o número total de insetos em cada 

táxon em cada talhão. 

Os dados climáticos do período foram cedidos pela Unioeste. Estes, foram 

coletados na estação meteorológica localizada na base de pesquisa onde as 

coletas foram realizadas.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1 LEVANTAMENTO DOS TÁXONS 

 

 Foram coletados ao todo 60.572 indivíduos dos quais 23.966 são 

representantes especificamente dos Gêneros Atta e Acromyrmex da Família 

Formicidae.  

 Como estes dois Gêneros representaram 39,56% do total dos indivíduos 

coletados, estes, foram desconsiderados nas avaliações de riqueza e 

diversidade, pois teriam grande influência nos resultados. 

 Devido ao grande número de Táxons encontrados apenas os que 

representaram acima de 5% do total foram discutidos (Anexo 1). 

 Mesmo após a exclusão dos Gêneros Atta e Acromyrmex, Formicidae 

ainda foi a família com maior número de indivíduos coletados (22,49%), seguida 

da Família Sciaridae (21,35%), Gryllidae (9,09%) e Collembola (7,55%). 

 A Família Formicidae foi encontrada em maior quantidade nos talhões 

Orgânico 4 e convencional. Já a família Sciaridae foi encontrada em maior 

quantidade no talhão orgânico 4. Os Collembola foram encontrados em todos os 

talhões sem apresentar diferença significativa entre eles. A família Gryllidae foi 

encontrada em maior quantidade no talhão orgânico 6 (Tabela 2). 

 Gryllidae e Sciaridae apresentaram superioridade numérica de indivíduos 

sempre nos talhões conduzidos no sistema orgânico de produção, mostrando 

que o sistema de manejo interfere na composição da fauna edáfica. 

As Famílias Formicidae e Gryllidae foram presentes em todas as coletas 

e talhões, demonstrando uma frequência maior que a família Sciaridae e 

Collembola.  

Os quatro táxons citados, Formicidae, Sciaridae, Gryllidae e Collembola 

são citados como muito abundantes em diversos tipos de sistemas e cultivos, 

todos são citados principalmente associados a áreas de cultivo cujo manejo 

preconize retenção de palhada e manejos orgânicos (SILVA et al., 2006; 

AZEVEDO et al., 2011; AZEVEDO et al., 2016).  

Outro fator importante para a grande quantidade de indivíduos presentes 

nas áreas é a própria biologia destes táxons, pois apresentam elevada 

capacidade biótica que associada as condições locais como a camada de 
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cobertura vegetal, mesmo no convencional, onde é realizado o plantio direto, 

proporciona o acumulo de restos vegetais que fornece uma grande quantidade 

de alimento, redução de temperatura e aumento de umidade do solo, fatores 

favoráveis para estes organismos (AZEVEDO et al., 2011; BELLINGER et al., 

2020). 

 

Tabela 2 - Número médio de indivíduos ± erro padrão por coleta dos quatro 

táxons mais representativos de fauna edáfica de solo, presentes em 

amostras de solo e armadilhas tipo Pitfall, município de Entre Rios do 

Oeste – PR, no período de março de 2017 a novembro de 2018. 

   Formicidae   Sciaridae   Collembola   Gryllidae 

Orgânico 8 15,35 ± 1,75 b 13,13 ± 3,60 b 12,00 ± 3,33* 4,06 ± 0,68 b 

Orgânico 6 20,68 ± 1,85 b 12,08 ± 2,26 b 7,01 ± 1,45  15,71 ± 4,24 a 

Orgânico 5 18,00 ± 1,72 b 17,63 ± 5,28 b 11,48 ± 3,74 8,41 ± 1,52 b 

Orgânico 4 27,86 ± 2,31 a 41,96 ± 8,45 a 8,58 ± 2,61  6,98 ± 1,36 b 

Orgânico 3 17,35 ± 3,90 b 22,61 ± 6,79 b 6,20 ± 0,91  6,30 ± 1,76 b 

Convencional 25,01 ± 2,11 a 11,71 ± 2,94 b 6,61 ± 1,26  4,55 ± 0,71 b 

Agrofloresta 14,17 ±3,52 b 10,75 ± 2,93 b 7,41 ± 1,15  8,03 ± 1,76 b 

CV (%)       33,78       58,11      53,09      48,21 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de 

Scott Knott a 5% de significância. * Não significativo.  

  

A Família Formicidae é considerada de fundamental importância para 

processos biológicos, decomposição, predação, polinização, dispersor de 

semente, entre outros e participa ativamente do equilíbrio dinâmico dos 

sistemas. São organismos que apresentam elevada capacidade de adaptação e 

multiplicação nos mais diversos ambientes (LOBRY de BRUYN, 1999; 

LAVELLE; SPAIN, 2001). 
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A Família Sciaridae é comum em diversos cultivos, incluindo cogumelos, 

casas de vegetação e matas nativas. Algumas espécies podem causar danos 

pelo fato de suas larvas danificarem o tecido vegetal alojando-se na região 

intersticial (WERMEIER et al., 2015). Porém, os autores ainda citam que a 

maioria das espécies se alimenta de fungo e matéria orgânica em decomposição, 

que são encontrados em maior quantidade quando ocorre a retenção da palhada 

entre um cultivo e outro. 

No presente trabalho, esta Classe foi encontrada em grande quantidade 

em todos os talhões, sem apresentar diferença significativa entre eles ao nível 

analisado (Tabela 2). Bellinger et al. (2020), relatam que a classe Collembola 

está entre os invertebrados mais abundantes presentes no solo, serrapilheira, 

árvores, água doce e água salgada. 

A retenção de material orgânico observado nos talhões pode ter 

favorecido o surgimento e manutenção de morfotipos de colêmbolos no solo. 

Várias espécies estão associadas a decomposição de matéria orgânica, somado 

a isso, a serrapilheira cria um microclima bastante propício a sua manutenção, 

pois, diminui a temperatura e incidência de radiação solar além de manter a 

umidade local (VERMA et al., 2014). 

A Família Gryllidae é descrita na literatura sempre em destaque quando 

se trata de levantamento de fauna de solo, mesmo em solos onde os cultivos 

são completamente diferentes, como áreas de pastagens ou fragmentos de mata 

nativa, Amorim et al. (2013), citam que a Família Gryllidae ficou em segundo 

lugar em coleta em áreas de pastagens, ficando atrás apenas da Família 

Formicidae.  

Já Azevedo et al. (2016), descrever que a Família Gryllidae também foi 

encontrada em grande quantidade em mata úmida e área agrícola, mostrando a 

frequência e abundancia destes organismos.  
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4.2 ÍNDICES DE MARGALEF E SHANNON 

 

4.2.1 Avaliações no tempo 

 

Considerando a quantidade de coletas, número de talhões e a diversidade 

de cultivos nos talhões, a apresentação dos resultados e discussão foram 

realizados de forma separada entre as épocas de coleta e talhões. Na tabela 3 

são apresentados os resultados para os índices de Margalef e Shanonn para as 

seis coletas. 

 

Tabela 3 - Índices de riqueza de Margalef e diversidade de Shannon ± erro 

padrão, por coleta, para fauna edáfica em talhões com diferentes 

tempos de conversão e cultivos, amostrados no município de Entre 

Rios do Oeste – PR, no período de março de 2017 a novembro de 

2018. 

Coleta Índice de Margalef Índice de Shannon 

Março/2017 3,09 ± 0,11 b 1,90 ± 0,09 b 

Julho/2017 3,16 ± 0,25 b 1,93 ± 0,13 b 

Novembro/2017  2,90 ± 0,14 b 1,76 ± 0,13 c 

Março/2018 2,99 ± 0,15 b 1,92 ± 0,10 b 

Julho/2018 3,69 ± 0,14 a 2,04 ± 0,10 a 

Novembro/2018 3,13 ± 0,18 b 1,78 ± 0,09 c 

CV (%) 20,77 19,79 

 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de 

Scott Knott a 5% de significância.  

 

Quando comparados os diferentes tempos de coleta para riqueza de 

táxons, observa-se que a coleta de julho de 2018 foi a que apresentou a maior 

média, diferenciando-se significativamente das demais (Tabela 3). 
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Para diversidade, mais uma vez a coleta que apresentou o maior valor 

médio foi a realizada em julho de 2018, e a que apresentou o menor valor médio 

foi a coleta de julho de 2017 (Tabela 3). 

 Alguns trabalhos encontrados na literatura descrevem a primavera e 

verão como o período onde são encontrados os maiores índices de riqueza e 

diversidade de fauna edáfica (BRUCHMAN et al., 2015; ALMEIDA et al., 2015).  

 No entanto, este resultado não foi o observado no presente trabalho, onde 

os maiores índices de riqueza e diversidade foram encontrados na coleta do mês 

de julho de 2018. Este fato pode estar associado aos índices pluviométricos nos 

períodos das amostragens que ficaram superiores a 120 mm/mês com pico de 

640 mm em outubro de 2017 (Figura 10).  

 

 

Figura 10 - Dados meteorológicos registrados no período de estudo, no 

município de Entre Rios do Oeste-PR, março de 2017 a novembro 

de 2018. 

  

 Como é possível observar na figura 10, os índices de pluviosidade no 

período de outubro de 2017 a março de 2018 ficaram com média acima de 320 

mm/mês. Este excesso de chuvas e saturação do solo podem causar redução 

no número de indivíduos da fauna edáfica presentes no local, principalmente 

organismos restritos ao solo, ao quais são mais afetados (PIEDADE et al., 2015). 
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Porém, de abril a junho de 2018, esta média caiu para 71 mm/mês, queda 

considerável e que possibilita o surgimento e desenvolvimento de organismos 

edáficos. Além do fato da pluviosidade diminuir, a temperatura média do mês de 

julho de 2018 estava muito próxima (23,5 oC) da média geral dos meses 

anteriores (23,7 o C).  

As condições climáticas características de cada estação do ano 

apresentam grande influência na composição e manutenção da fauna edáfica 

local, dentre estas características a temperatura e umidade são os fatores que 

acarretam em maior alteração na densidade da comunidade edáfica (SOARES; 

COSTA, 2001; FERNANDES et al., 2011).  

 A influência das condições climáticas nos organismos edáficos fica 

evidenciada no trabalho de Almeida et al. (2015). Estes autores avaliando a 

sazonalidade da macrofauna edáfica entre estações secas e chuvosas 

observaram que a maior riqueza e diversidade de organismos foi encontrada 

após a época das chuvas, tal qual no presente trabalho. 

 Mesmo em áreas não cultiváveis a abundância e atividade da fauna 

edáfica são profundamente influenciadas pela sazonalidade do regime de 

chuvas, onde as condições de solos encharcados periodicamente desfavorece 

alguns grupos de organismos que compõem a comunidade local (PIEDADE et 

al., 2015). 

 A diminuição dos índices de riqueza e diversidade de organismos edáficos 

devido pluviosidade elevada fica evidenciada neste trabalho, sendo que os 

menores índices foram encontrados no mês de novembro de 2017, mês este 

que, além de apresentar alto volume de chuvas, aproximadamente 283 mm, teve 

no mês anterior (outubro de 2017) o maior volume de chuva do ano de 2017, 

com cerca de 640 mm, nitidamente ocasionando a redução da fauna de solo.   

 

4.2.2 Avaliações por talhões 

 

 Realizando as análises entre os talhões nas suas respectivas coletas é 

possível eliminar a variável clima devido à proximidade das áreas amostrais, 

possibilitando dar ênfase na comparação entre os cultivos e sistemas de manejo.  

Não houve diferença significativa para os índices de riqueza (Margalef) e 

diversidade (Shanonn) apenas na primeira coleta (março de 2017) (Tabelas 3 e 
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4). Na avaliação de julho de 2017 foi observado o menor índice de riqueza para 

o orgânico 5. Esse talhão, juntamente com o talhão orgânico 4, foram os que 

apresentaram menores valores para o índice de diversidade. Ambos os talhões 

apresentavam aveia em início de cultivo no momento da coleta (Figura 3).  

O preparo do solo influencia a fauna edáfica e provavelmente o preparo 

inicial para implantação do cultivo da aveia pode ter favorecido a redução ou 

causado repelência de algumas espécies (BARETTA et al., 2003; ALVES et al., 

2006, SILVA et al, 2013).  

O talhão orgânico 8, que também tinha aveia em início de cultivo na 

amostragem de julho de 2017, apresentou valor intermediário para o índice de 

Margalef, contudo, o mesmo não ocorreu para o índice de Shanonn. 

Os demais talhões, neste período, apresentaram as maiores médias para 

ambos os índices. Ressalta-se que nos talhões orgânico 3 e agroflorestal havia 

cultivos consorciados (Figura 3) e os talhões orgânico 6 e convencional tinham 

aveia, porém já em floração. Estudos mostram que no período de floração é 

maior a quantidade de insetos, que permanecem no local devido ao néctar e 

pólen que servem de alimento alternativo (ALTIERI et al., 2003), explicando 

assim os valores obtidos nas armadilhas pitfall.  
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Tabela 4 - Média ± erro padrão por coleta do índice de riqueza de Margalef para fauna edáfica em talhões com diferentes tempos de 

conversão e cultivos, amostrados no município de Entre Rios do Oeste - PR, no período de março de 2017 a novembro 

de 2018. 

 

Coletas Orgânico 8 Orgânico 6 Orgânico 5 Orgânico 4 Orgânico 3 Convencional Agrofloresta 

Março, 2017 3,19 ± 0,23 a 2,96± 0,25 a 3,13 ± 0,11 a 3,01 ± 0,20 a 3,16 ± 0,12 a 3,15 ± 0,14 a 3,02 ± 0,18 a 

Julho, 2017 2,90 ± 0,17 b 3,15± 0,14 a 2,30 ± 0,13 c 3,09 ± 0,19 a 3,66 ± 0,24 a 3,65 ± 0,11 a 3,37 ± 0,21 a 

Novembro, 2017 3,11 ± 0,22 a 2,74± 0,23 b 3,24 ± 0,19 a 2,97 ± 0,24 a 2,43 ± 0,20 b 3,11 ± 0,20 a 2,67 ± 0,20 b 

Março, 2018 3,05 ± 0,13 a 3,63 ± 0,14 a 2,64 ± 0,28 b 2,42 ± 0,16 b 3,23 ± 0,13 a 3,38 ± 0,15 a 2,56 ± 0,15 b 

Julho, 2018 3,89± 0,11 a 2,88 ± 0,37 b 3,67 ± 0,16 a 4,24 ± 0,12 a 2,99 ± 0,27 b 4,00 ± 0,2 3ª 4,13 ± 0,13 a 

Novembro, 2018 2,42± 0,18 c 3,89 ± 0,16 a 3,25 ± 0,26 b 2,18 ± 0,18 c 3,66 ± 0,29 a 3,08 ±0,17 b  3,41 ± 0,28 b 

CV (%) 20,77 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de significância. 
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Tabela 5 - Média ± erro padrão por coleta do índice de diversidade de Shanonn para fauna edáfica em talhões com diferentes tempos 

de conversão e cultivos, amostrados no município de Entre Rios do Oeste – PR, no período de março de 2017 a novembro 

de 2018. 

 

 Coletas Orgânico 8 Orgânico 6 Orgânico 5 Orgânico 4 Orgânico 3 Convencional Agrofloresta 

 Março, 2017 2,12 ± 0,07 a 1,63 ± 0,15 a 1,95 ± 0,07 a 1,83 ± 0,13 a 1,97 ± 0,11 a 1,99 ± 0,06 a 1,84 ± 0,08 a 

 Julho, 2017 1,67 ± 0,12 a 1,88 ± 0,04 a 1,11 ± 0,13 b 1,29 ± 0,15 b 1,62 ± 0,15 a 1,99 ± 0,09 a 1,89 ± 0,16 a 

 Novembro, 2017 1,79 ± 0,12 a 1,72 ± 0,15 a 2,01 ± 0,08 a 1,89 ± 0,13 a 1,46 ± 0,20 b 1,89 ± 0,12 a 1,57 ± 0,15 b 

 Março, 2018 1,84 ± 0,07 b 2,27 ± 0,11 a 1,71 ± 0,18 b 1,58 ± 0,07 b 2,06 ± 0,09 a 2,12 ± 0,11 a 1,82 ± 0,12 b 

 Julho, 2018 2,02 ± 0,06 a 1,85 ± 0,15 a 2,10 ± 0,10 a 2,16 ± 0,10 a 1,92 ± 0,11 a 2,11 ± 0,11 a 2,11 ± 0,08 a 

 Novembro, 2018 1,49 ± 0,06 b 2,06 ± 0,08 a 1,98 ± 0,12 a 0,94 ± 0,10 c 1,98 ± 0,15 a 1,98 ± 0,09 a 2,12 ± 0,08 a 

  CV (%) 19,79 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de significância.  
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A utilização de cultivos em consórcios e a influência das fases de 

desenvolvimento dos cultivos foi verificada também por Silva et al., (2013). 

Segundo os autores a utilização de consórcios entre coberturas de solo 

favoreceu o aumento da abundância de indivíduos da fauna edáfica, ao mesmo 

tempo em que a diversidade de espécies encontradas foi superior aos 100 dias. 

Na coleta do mês de novembro de 2017, os menores índices de riqueza 

foram observados nos talhões orgânico 6, orgânico 3 e agrofloresta. Já em 

relação aos índices de diversidade, os menores foram encontrados nos talhões 

orgânico 3 e agrofloresta. 

O talhão orgânico 6, que apresentava cultivo de feijão com mais da 

metade do seu ciclo completo, apresentou índice de riqueza de espécies baixa, 

porém, a diversidade dos indivíduos foi alta. Por outro lado, no talhão orgânico 

3, os cultivos presentes eram feijão (maior parte) + crotalária (bordas e terraço). 

No talhão de agroflorestal havia o consórcio de plantas já citadas anteriormente.  

Nas duas primeiras coletas, os talhões que apresentavam mais de um 

cultivo no mesmo local, como orgânico 3 e agrofloresta, assim como maior tempo 

de implantação de cultivo, apresentaram as maiores médias para os índices de 

riqueza e diversidade, fato que não ocorreu na terceira coleta, onde de modo 

geral os monocultivos apresentaram os maiores índices. 

Maiores índices de riqueza e diversidade em monocultivo quando 

comparados a consórcio foram relatados por Paggi et al. (2015), que verificaram 

maiores valores para os índices de riqueza e diversidade em sistema de cultivos 

de gramíneas, que se sobressaíram a sistemas de pousio, consórcio de 

gramínea + leguminosa e vegetação natural.  

Na amostragem do mês de março de 2018, as médias dos índices de 

Margalef e Shanonn foram maiores nos talhões orgânicos 6 e orgânico 3 e 

também no convencional. No orgânico 8 o índice de Margalef foi maior. Nesse 

período, esses talhões e também o talhão Agrofloresta eram os únicos que 

apresentavam cobertura vegetal. Isso explica os maiores índices de riqueza e 

diversidade para os talhões orgânico 6 e orgânico 3 e de riqueza para o talhão 

orgânico 8, porém, não explica as altas médias de ambos os índices encontradas 

no talhão convencional, o qual estava sem cobertura vegetal no momento da 

coleta. 
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Para os demais talhões a falta de cobertura vegetal explica as baixas 

médias de ambos os índices. A falta de cultivos reduz a massa de matéria 

orgânica sobre o solo, reduz a disponibilidade de alimento, de locais para abrigo 

e procriação (SILVA et al., 2006).  

Em julho de 2018 foi realizada a quinta coleta, na qual não ocorreu 

diferença significativa entres os talhões para o índice de diversidade (Tabela 5). 

No entanto, para o índice de riqueza (Tabela 4), os talhões, orgânico 6 e orgânico 

3 apresentaram as menores médias, diferindo significativamente dos demais. 

Nesta época, nenhum dos talhões apresentava área descoberta, fator que 

pode ter favorecido a semelhança entre os talhões para o índice de diversidade.  

Já para o índice de riqueza um dos menores índices foi apresentado pelo 

talhão orgânico 6. Este fator pode ser explicado pelo fato do milho ter sido colhido 

menos de uma semana antes da coleta, retirando a cobertura vegetal existente 

no local, além da passagem de maquinário agrícola sobre o talhão. 

Já para a menor média do índice de riqueza apresentada pelo talhão 

orgânico 3 que apresentava cultivo consorciado de feijão + aveia preta, é menos 

comum, mas não inexistente na literatura que cultivos consorciados apresentem 

menores índices de riqueza e diversidade que monocultivos (PAGGI et al., 2015). 

Na última amostragem (novembro de 2018), as maiores médias para o 

índice de riqueza (Tabela 4) foram observadas nos talhões orgânico 6 e orgânico 

3, seguidos pelos talhões orgânico 5 e convencional e SAF, e por último, os 

talhões, orgânico 8 e orgânico 4. 

Já para o índice de diversidade (Tabela 5), as maiores médias foram 

observadas nos talhões agrofloresta, orgânico 6, orgânico 5, orgânico 3 e 

convencional, seguidos pelo orgânico 8 e por último orgânico 4.  

Para ambos os índices, o talhão orgânico 4 apresentou as menores 

médias, e neste caso, não é possível associar apenas ao cultivo existente no 

talhão, visto que o talhão orgânico 6 também apresentava o mesmo cultivo 

(soja), no mesmo estágio de desenvolvimento e este apresentou médias 

superiores.  

Esta situação pode estar relacionada principalmente ao fato do talhão 

orgânico 6 ter apresentado períodos menores sem cobertura de solo, além de 

apresentar uma variedade maior de culturas ao longo do período do 

experimento, criando uma maior diversidade de restos vegetais sobre o solo. 
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O menor índice de riqueza de riqueza apresentado pelo talhão orgânico 

8, possivelmente está relacionado com o início de implantação da cultura no 

momento da coleta. Como mencionado, o revolvimento do solo diminui a riqueza 

da fauna edáfica local (BARETTA et al., 2006a). 

O resultado para as maiores médias do índice de Margalef na sexta coleta 

podem estar associadas aos cultivos das leguminosas presentes nos talhões já 

desenvolvidas (metade do ciclo). Segundo Canto (2000), de modo geral, as 

leguminosas favorecem a riqueza e diversidade de organismos edáficos. 

Utilizando o Índice de diversidade e a última coleta para exemplificar a 

grande variedade de resultados, nota-se que, os cinco talhões que apresentaram 

maior índice de diversidade foram, agrofloresta, orgânico 6, orgânico 5, orgânico 

3 e convencional, os quais, continham cultivos diferentes, consórcio de 

agrofloresta, aveia branca, soja, duas variedades de feijão e mandioca, 

respectivamente.  

Mostrando que nem sempre se pode associar os índices de riqueza 

somente aos cultivos. Estas variações ocorrem provavelmente devido à grande 

quantidade de interações existentes no presente trabalho, tempo, clima, cultivos 

e manejos os resultados são difíceis de seguirem uma tendência de resultado, 

sendo muito variável entre as amostras e entre os talhões. 

 

4.2.3 Análise De Cluster 

 

 Para elucidar ainda mais as relações entre os talhões e os resultados 

obtidos pelos índices de riqueza e diversidade, foi realizada a análise de 

agrupamento (Cluster) para verificar a proximidade entre os talhões, baseada na 

similaridade entre eles, considerando os resultados brutos das coletas.  

 Os resultados obtidos a partir da análise de agrupamento indicam uma 

semelhança aproximada de 93,5% entre os talhões agrofloresta e orgânico 6, 

estes, se aproximam do talhão orgânico 8 em aproximadamente 83,1% (Figura 

11). Nota-se que estes são os talhões que apresentam os maiores tempos de 

conversão para agroecologia, além do agrofloresta que mais se aproxima do 

ambiente natural.  

 O agrupamento “agrofloresta, orgânico 6 e orgânico 8” se aproximam em 

68,8% do talhão orgânico 3. Este agrupamento maior composto pelos talhões 
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“agrofloresta, orgânico 6, orgânico 8 e orgânico 3” apresentam uma proximidade 

de 85,8% do agrupamento formado pelos talhões “orgânico 4 e orgânico 5” 

(Figura 11). 

Por último, observa-se o talhão convencional distinto dos demais, 

possivelmente esta separação esteja relacionado ao sistema de manejo 

adotado, pois sistemas de agroflorestas e cultivos orgânicos apresentam muitas 

características similares na estruturação química e física do solo, diferenciando-

os dos sistemas convencionais (LIMA et al., 2010). 

 

Figura 11 - Diagrama da análise de agrupamento indicando a similaridade entre 

os talhões, considerando dados das seis coletas de fauna edáfica, 

realizadas entre março de 2017 a novembro de 2018, no município 

de Entre Rios do Oeste-Pr. 

 

 O sistema de manejo adotado influencia diretamente na estrutura da 

fauna edáfica local. Em sistemas convencionais a utilização de insumos favorece 

o aumento de espécies adaptadas ou resistentes aos mesmos. Em se tratando 

de sistema convencional, possivelmente, a dependência de insumos e 

principalmente o uso de inseticidas sejam os fatores mais determinante na 

construção e manutenção da fauna local (BARETTA et al., 2006ab). 

Grande parte da macrofauna é composta por organismos da Classe 

Insecta, que apresenta função regulatória de vários organismos da mesofauna. 

Deste modo, a utilização de inseticidas como ocorre no talhão convencional 
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promove uma sequência de favorecimento de grupos, seja por ação direta, 

eliminando organismos ou, indireta, interferindo na teia alimentar e inter-relações 

entre as espécies (LAVELLE, 2002; GIRACCA et al., 2003; BARETTA et al., 

2011), diferenciando a composição da fauna edáfica entre sistemas orgânicos e 

convencionais. 
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5 CONCLUSÃO  

 

De acordo com os dados obtidos na presente pesquisa, pode-se concluir 

que: 

O maior número de indivíduos coletados foi da Família Formicidae. Os 

gêneros Atta e Acromyrmex apresentaram maior número de indivíduos nos 

talhões agrofloresta e orgânico 6. Já a Classe Collembola apresentou 

distribuição uniforme entre todos os talhões. 

A pluviosidade interferiu nos índices de riqueza e diversidade, que foram 

maiores para as coletas no mês de julho de 2018. 

As interações entre fauna edáfica, solo, clima, cobertura vegetal e sistema 

de manejo, não permitiu estabelecer um padrão nas análises dos resultados dos 

índices de riqueza e diversidade, quando analisados por coleta.  

Analise de Cluster mostrou que o sistema de manejo influencia na 

comunidade edáfica, aproximando os locais que adotam sistemas orgânicos.  
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ANEXO 1. Número de indivíduos por Táxon. Excluindo-se os indivíduos dos 

gêneros Atta e Acromyrmex da Família Formicidae.  

 Táxon Número amostrado     Táxon Número amostrado  

Formicidae 32197  Pompilidae 42 
Sciaridae 7815  Silvanidae 42 
Gryllidae 3328  Ichneumonidae 39 
Collembola 2765  Syrphidae 36 
Alydidae 1375  Bruchidae 33 
Cydnidae 1318  Labiduridae 35 
Araneomorphae 1271  Coreidae 32 
Otitidae 1190  Spongiphoridae 31 
Scarabaeidae 1011  Forficulidae 26 
Tenebrionidae 943  Apidae 23 
Pentatomidae 500  Scutelleridae 22 
Elateridae 450  Bostrichidae 18 
Nitidulidae 446  Tomoceridae 16 
Chloropidae 425  Muscidae 15 
Carabidae 399  Cantharidae 12 
Chrysomelidae 353  Agromyzidae 12 
Cicadellidae 266  Anisolabididae 11 
Paradoxomatidae 256  Anthophoridae 11 

Phoridae 236  Opomyzidae 9 

Noctuidae 234  Dolichopodidae 9 

Drosophilidae 231  Erotylidae 9 

Acari 229  Tettigoniidae 9 

Staphylinidae 222  Vespidae 9 

Acrididae 220  Pteromalidae 8 
Oligochaeta 214  Scoliidae 6 
Lagriidae 156  Cerambycidae 5 
Aphididae 155  Lygaeidae 5 
Coccinellidae 151  Armadillidiidae 5 
Trogossitidae 135  Geocoridae 5 
Blattellidae 123  Stratiomyidae 4 
Braconidae 122  Largidae 4 
Rhopalidae 121  Platygastridae 3 
Tephritidae 115  Chironomidae 3 
Reduviidae 93  Membracidae 3 
Tachinidae 89  Mantodea 3 
Curculionidae 89  Sphecidae 3 
Miridae 83  Erebidae 2 
Romaleidae 78  Ceraphronidae 2 
Pyrrhocoridae 78  Asilidae 1 
Chrysopidae 76  Oestridae  1 
Julidae 70  Encyrtidae 1 
Dasytidae 70  Ibaliidae 1 
Mutillidae 55  Colletidae 1 
Gastropoda 52  Evaniidae 1 

Scolopendridae 52  Aethalionidae 1 

Cercopidae 51  Thripidae 1 
Tipulidae 48  Anuro 1 
Symphyla 45    

 


