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Resumo: O objetivo do trabalho foi caracterizar a fauna de invertebrados edáficos em áreas com 

distintas coberturas vegetais e diferentes usos do solo. Foram amostradas três áreas do Instituto 

Federal do Espírito Santo (Ifes) – Campus de Alegre: 1 - monocultivo de café (MC); 2 – área em 

recuperação com plantio de espécies nativas (FP) e; 3 - área com fragmento de floresta nativa (FES). 

Foram realizadas três amostragens com intervalo de 30 dias, entre os meses de março a maio de 2015. 

Em cada amostragem foram utilizadas cinco armadilhas dispostas em linhas espaçadas em 10 m. 

Foram estimados os índices ecológicos para cada uma das áreas. Pela utilização de análise estatística 

multivariada as áreas foram comparadas em relação à ocorrência de invertebrados. Houve maior 

riqueza nas áreas com maior diversidade vegetal bem como melhor distribuição dos organismos 

quanto ao nível trófico. O estudo demonstrou que a área FES apresentou maior equilíbrio ecológico 

em relação às demais, indicando a necessidade da adoção de práticas de conservação do solo, na área 

cultivada com café.  

Palavras-chave: recuperação de áreas degradadas; conservação do solo; agroecologia. 

 
Abstract: The objective of this work was to characterize the fauna of edaphic invertebrates in areas 

with distinct vegetation coverage and land use. Three areas of the Instituto Federal do Espírito Santo 

(Ifes) – Campus of Alegre were sampled: 1 - coffee monoculture (MC); 2 - area under-recovery with 

the planting of native species and (FP); 3 - an area with native forest fragment (FES). Invertebrates 

were captured using pitfall traps containing formaldehyde solution (2%). Three samples were taken 30 

days apart, from March to May 2015. In each sample, 5 traps were arranged in rows 10 m apart. 

Ecological indices were estimated for each area. By using multivariate statistical analysis, the areas 

were compared in relation to the occurrence of invertebrates. There was greater diversity in areas with 

greater plant diversity as well as better distribution of organisms in terms of trophic level. The study 

showed that the conserved FES area presented greater ecological balance in relation to the others. 

There is a need to adopt soil conservation practices in the coffee-growing area. 
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1 INTRODUÇÃO 

 A biodiversidade é entendida como a 

diversidade de seres vivos em um 

determinado ambiente, sendo elemento 

essencial para manutenção e equilíbrio do 

ecossistema, bem como dos serviços 

ecossistêmicos (BEDANO et al., 2016). 

Dentre os grupos de organismos 

presentes, em elevada abundância e 

diversidade, estão os invertebrados do solo. 

Esses organismos contribuem de forma 

significativa para formação, estruturação e 

manutenção das propriedades químicas e 

físicas do solo pela decomposição dos 

resíduos vegetais e formação de matéria 

orgânica no solo (TURBÉ et al., 2010; 

KWON et al., 2013). 

A substituição de ambientes naturais 

por ambientes de exploração agrícola 

simplifica as interações ecológicas, 

promovendo desequilíbrio nos serviços 

ecossistêmicos e nos estoques de recursos 

na natureza. Esse desequilíbrio ambiental 

afeta a riqueza de invertebrados edáficos, 

devido à grande sensibilidade destes a 

alterações ambientais (PELINI et al., 2015).  

O tipo de cobertura vegetal é um 

fator determinante para a biodiversidade e a 

abundância das comunidades de 

macroinvertebrados edáfico. Em sistemas de 

cultivo diversificados e com solos mais 

protegidos têm sido relatada elevada 

diversidade de invertebrados edáficos, 

indicando a existência de equilíbrio 

ecológico e, consequentemente, maior 

sustentabilidade e resiliência dos sistemas 

(ROSA et al., 2015; RODRIGUES et al., 

2016; LAGERLÖF et al., 2017). 

Indicadores ecológicos obtidos a 

partir do estudo da fauna edáfica podem ser 

tidos como base para decisões quanto à 

recuperação de áreas degradadas e, também, 

à adoção de práticas mais sustentáveis 

quanto ao uso do solo (COHEN; MULDER, 

2014). 

 

 

 

O objetivo deste trabalho foi 

caracterizar os grupos funcionais da fauna 

de invertebrados edáficos, em áreas com 

diferentes coberturas vegetais, e inferir 

sobre o estado de conservação do solo 

nessas áreas. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

O estudo foi realizado no Instituto 

Federal do Espírito Santo (Ifes) - Campus 

Alegre, localizado nas coordenadas 

geográficas 20º 45’ 50” de latitude Sul, 41º 

28’ 25” de longitude Oeste e altitude 150 m. 

O clima da região, segundo a classificação 

de Köppen, é do tipo Cwa, com duas 

estações bem definidas: inverno frio e seco 

e verão quente e úmido. A temperatura 

anual média fica em torno de 23°C e a 

precipitação anual média em torno de 1.300 

mm (LIMA et al., 2008). 

Em três áreas, distintas quanto à 

cobertura vegetal, foram coletados 

invertebrados edáficos: Área 1- 

monocultivo de café (MC) sob manejo 

convencional, com cerca de 10 anos de 

idade; Área 2 - floresta plantada (FP), com 4 

anos de idade, e; Área 3 - floresta estacional 

semidecidual submontana (FES), em estágio 

avançado de sucessão secundária, com 43 

anos de idade. 

Para cada uma das áreas, os pontos 

de amostragem foram estabelecidos de 

forma aleatória. Foram realizadas três 

coletas em cada uma das áreas mediante a 

instalação de cinco armadilhas do tipo 

pitfall, contendo 200 mL de solução de 

formalina a 2%, dispostas em linha reta e 

espaçadas em 10 metros. As coletas foram 

realizadas em intervalos de 30 dias. 

Os invertebrados coletados foram 

levados para o Laboratório de Zoologia do 

Ifes/Campus Alegre, sendo armazenados em 

frascos com álcool 70%, reconhecidos 

quanto ao local e data de coleta. Os 

invertebrados foram, então, identificados até 
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o nível taxonômico de ordem. Formigas e 

diplópodes foram classificados até o nível 

de família (Formicidae) e classe 

(Diplopoda), respectivamente. 

Os indivíduos coletados foram 

classificados também quanto à função 

trófica, com base nos grupos funcionais 

estabelecidos por BROWN et al. (2001): 

(1) Fitófagos: consomem e digerem tecidos 

vivos de plantas; 

(2) Onívoros: alimentam-se de matéria 

orgânica de origem animal e vegetal; 

(3) Detritívoros: alimentam-se de matéria 

orgânica em decomposição; 

(4) Geófagos: alimentam-se de terra e de 

húmus; 

(5) Rizófagos: consomem e digerem tecidos 

das raízes de plantas; 

(6) Predadores: alimentam-se de outros 

organismos vivos, regulando suas 

populações; e 

(7) Parasitas: alimentam-se à custa de 

organismos hospedeiros. 
 

Com auxílio do software estatístico 

DivEs 4.0® (RODRIGUES, 2017), foram 

calculados os seguintes índices ecológicos, 

para cada um dos grupos de invertebrados 

coletados: 
 

Índice de diversidade de Shannon (H’):   

 
Índice de dominância de Simpson (D): 

 
 

Onde pi = ni/N; sendo ni o número de 

indivíduos do referido grupo i, e N o 

número total de indivíduos amostrados. 
 

Uniformidade ou Equitabilidade de 

Pielou (e): 

 
Onde S = número de táxons amostrados. 

 

Além disso, foram calculadas as 

frequências de cada um dos grupos. 

A fim de identificar a variação entre 

as diferentes áreas com relação ao montante 

de ordens coletadas em cada um deles, 

calculou-se a distância Euclidiana média. A 

partir de então, foram gerados dois 

componentes de variância via análise de 

componentes principais (PCA). As análises 

comparativas e análises multivariadas dos 

dados foram realizadas com auxílio do 

software R. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve diferença nos valores absolutos 

para a abundância e frequência de 

invertebrados edáficos capturados nas 

diferentes áreas de estudo (Tabela 1). 

 

Em relação à frequência de cada 

uma das ordens, observou-se baixos valores 

principalmente naquelas ordens que 

ocorrem apenas em uma ou duas das áreas, 

tais como Diplura, Entomobryomorpha, 

Archaeo-gnatha, Diptera, Hemiptera, 

Isoptera, Mantode e Zygentoma.  

Indivíduos pertencentes às ordens 

Archaeognatha, Zygentoma, Blattaria, 

Isoptera e Mantodea foram capturados 

exclusivamente em FES. 

Invertebrados das ordens 

Archaeognata e Zygentoma foram alocados 

no grupo dos “insetos primitivos sem asas”, 

e são comuns em ambientes ricos em 

matéria orgânica (MOLERO-BALTANÁS 

et al., 2000; MARCO et al., 2014), onde, 

além da matéria orgânica, se alimentam de 

líquens e algas terrestres, organismos estes, 

considerados indicadores de qualidade 

ambiental. 

Baratas (Blattaria) foram capturadas 

apenas em FES. Os indivíduos dessa ordem 

são insetos generalistas que habitam 

preferencialmente locais sombreados e são 

especializadas em escavar solos 

compactados e madeira, além de utilizar 

fendas em rochas para se esconder (BELL et 

al., 2007). Brancher e Roza-Gomes (2012), 

estudando invertebrados edáficos em 

fragmento de mata atlântica, de forma 

similar a este trabalho, também encontraram 

menor quantidade de invertebrados 

pertencentes a Blattaria em relação às 

demais. 
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Tabela 1: Abundância e frequência de invertebrados em áreas com diferentes coberturas vegetais: 

monocultivo de café (MC), floresta plantada (FP), e floresta estacional semidecidual (FES) 

 Abundância  Frequência 

 MC FP FES  MC FP FES 

Classe Arachnida        

Ordens        

Araneae 13 15 6  0,46 0,60 0,20 

Opiliones 6 9 1  0,20 0,40 0,07 

Classe Diplopoda        

Spirobolida  13    0,33  

Classe Entognatha        

Ordens        

Diplura 1 5   0,07 0,13  

Entomobryomorpha 1 4   0,07 0,07  

Classe Insecta        

Ordens        

Archaeognatha   3    0,20 

Blattaria   3    0,07 

Coleoptera 13 11 19  0,60 0,40 0,33 

Diptera 1      0,07 

Hemiptera  1    0,07  

Hymenoptera 612 1280 27  1,00 0,67 0,46 

Isoptera   76    0,07 

Mantodea   1    0,07 

Orthoptera 11 25 15  0,60 0,40 0,46 

Zygentoma   1    0,07 
Fonte: Autores 

 

Invertebrados tais como aranhas e 

louva-deus (ordem Mantodea e Arachnida), 

considerados predadores, são apontados 

como indicadores de diversidade ambiental 

uma vez que a presença desses organismos 

conhecidamente se dá em ambientes com 

maior diversidade de nichos ecológicos 

(BATTISTON et al., 2014). É válido 

ressaltar que embora tenha havido 

abundância de aranhas em MC, a 

diversidade de morfoespécies nesse tipo de 

ambiente foi baixa em relação ao grupo de 

aranhas capturadas em FP e FES, 

respectivamente.  

Hemípteros (Hemiptera) e gongolos 

(Spirobolida) foram capturados 

exclusivamente em FP, sendo os gongolos 

em maior frequência. Invertebrados da 

ordem Spirobolida, conhecidos como 

gongolos ou piolho-de-cobra, habitam 

preferencialmente locais mais úmidos 

(ALESSANDRO e NYMAN, 2017; 

MOREIRA-DE-SOUSA et al., 2017), e têm  

 

hábito alimentar detritívoro, com adaptações 

para escavar o solo, contribuindo assim de 

maneira direta na decomposição e 

incorporação de resíduos ao solo, para 

geração de matéria orgânica e 

consequentemente melhor estruturação do 

solo (SHEAR, 2015). Dessa forma, é 

esperado que em áreas de vegetação 

primária, onde há constante acúmulo de 

material vegetal fresco no solo, haja maior 

presença de indivíduos das ordens 

supracitadas. Devido à capacidade desses 

invertebrados de fragmentar o material 

vegetal aportado, a presença deles é 

importante para o contínuo processo de 

sucessão ecológica de florestas. 

Invertebrados da ordem Isoptera 

foram identificados somente em FES, e 

neste estudo foram representados 

exclusivamente por cupins. Cupins são 

apontados como insetos sociais e 

juntamente com as formigas são 

considerados como engenheiros do solo 
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(TANTACHASATID et al., 2017; 

JOUQUET et al., 2017), ou seja, 

organismos capazes de alterar a composição 

química e física do solo onde habitam. 

A presença de algumas ordens em 

apenas um dos ambientes e ou sua ausência 

em outro, bem como a maior abundância de 

indivíduos em algumas ordens implicaram 

diretamente nos índices biológicos (Tabela 

2).  

 

Tabela 2: Índices biológicos para ordens de 

invertebrados edáficos coletados em três 

diferentes ambientes: monocultivo de café 

(MC), floresta plantada (FP) e floresta 

estacional semidecidual (FES) 

Índices 

Ecológicos 

MC FP FES 

Diversidade (H’) 0,52 0,49 2,15 

Dominância (D) 0,87 0,88 0,31 

Equidade (J’) 0,21 0,18 0,96 

Abundância 658 1363 156 

Riqueza total 8 9 10 
  Fonte: Autores 

 

O maior índice de diversidade foi 

obtido para FES, sendo que para MC e FP 

os índices de diversidade foram 

semelhantes. Consequentemente os maiores 

índices de dominância foram obtidos em 

MC e FP, e maior índice de equitabilidade 

em FES. 

Os resultados para os índices de 

diversidade corroboram para o já esperado 

de que a diversidade e a equitabilidade 

sejam maiores em sistemas florestais mais 

estabilizados, onde há maior diversidade de 

espécies vegetais, e consequente aporte de 

matéria orgânica e diversidade de alimento 

para fauna edáfica, diferentemente de 

agroecossistemas mais simplificados como 

é o caso de áreas de monocultivo de café 

(BEDANO et al., 2016; SANTOS et al., 

2016). 

Tais fatores, assim como já 

apontados em outros estudos, exemplificam 

também como a conservação de fragmentos 

florestais, é importante para a manutenção 

da diversidade de organismos edáficos 

(GOMEZ-CIFUENTES et al., 2017). 

Quanto à riqueza em termos de funções 

tróficas, (Figura 1), em MC ocorreu 

predominância de herbívoros, onívoros e 

detritívoros, o que indica a presença de 

quantidade elevada de alimento de origem 

vegetal. 

O baixo percentual de grupos 

funcionais rizóforos, predadores e parasitas, 

em MC evidencia menor riqueza de níveis 

tróficos, já que estes dois últimos se referem 

a consumidores secundários (LAVELLE et 

al., 2014; DENARDIN et al., 2014). 

 

Figura 1: Percentual de indivíduos de acordo com suas respectivas funções tróficas em áreas 

com diferentes coberturas vegetais: monocultivo de café (MC), floresta plantada (FP), e 

floresta estacional semidecidual (FES) 

 
Fonte: Elaborada pelos autores. 
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Em MC não foram coletados grupos 

geófagos, o que pode ser indício de baixa 

qualidade do solo, principalmente por baixo 

teor de matéria orgânica, fator este comum 

em ambientes antropizados. 

A área de FP diferiu de MC apenas 

pelo maior percentual de grupos rizófagos. 

Esses organismos geralmente estão 

associados à presença de gramíneas 

(KLENK et al., 2014; MARRERO-

ARTABLE et al., 2016), que fornecem 

alimento fresco devido ao intenso 

crescimento das raízes. Em FP há 

ocorrência e predominância de gramíneas 

no estrato inferior da vegetação, sendo esta 

uma característica comum em ambientes em 

processo de transição de pastagem para 

vegetação florestal, pois a baixa densidade 

florestal, no início do processo de transição, 

favorece o crescimento das gramíneas 

(RONI et al., 2014; DIAS et al., 2016). 

Em FES os maiores percentuais se 

deram para os grupos funcionais herbívoros, 

detritívoros e rizófagos. Isso é 

possivelmente explicado pela maior 

diversidade de espécies vegetais na área, as 

quais contribuem para elevado aporte de 

sementes e resíduos no solo, acarretando em 

presença intensa de raízes (COSTA et al., 

2014; MACHADO et al., 2015). Tais 

fatores afetam diretamente a qualidade do 

solo de ecossistemas em estágio de sucessão 

mais avançados, garantindo solos com 

maior teor de matéria orgânica, menos 

compactados, portanto, melhor estruturados 

em termos físicos e químicos (LAOSSI et 

al., 2008; RONI et al., 2014). 

Também, devido a maior 

diversidade vegetal, ambientes de floresta 

proporcionam maior variedade de hábitats e 

de alimentos garantindo suporte a uma 

maior diversidade de invertebrados, desde 

herbívoros a predadores e parasitas 

(GARAY et al., 1995; XU et al., 2017). 

Essa diferença entre a área FES das 

demais áreas em relação aos grupos 

invertebrados edáficos capturados é 

evidenciada também pela análise 

comparativa da abundância relativa entre as 

áreas quando considerado o nível 

taxonômico de Ordem (Figura 2). 

Observa-se que em FES a abundância está 

mais bem distribuída entre as ordens, o que 

justifica a maior diversidade e equidade 

nessa área. A ordem Hymenoptera 

apresentou maior abundância relativa em 

MC (92,9%) e em FP (93,9%). Neste 

estudo, a ordem Hymenoptera está 

representada predominantemente por 5 

morfoespécies de formigas. 

A maior abundância da ordem 

Hymenoptera, principalmente quando 

representadas por formigas, é comum em 

trabalhos de levantamento de invertebrados 

do solo (BRANCHER e ROZA-GOMES, 

2012).  

A presença de formigas indica 

existência de alimentos variados e em 

abundância, de origem vegetal e animal, já 

que esse grupo em sua maioria é composto 

por espécies onívoras (BACCARO et al., 

2015). Além disso, formigas servem de 

alimento para variados organismos e ainda 

constroem ninhos que além contribuir para 

melhoria do solo, servem de abrigo para 

outros invertebrados edáficos 

(SUGUITURU et al., 2013; DELABIE et 

al., 2015). 

A abundância relativa da ordem 

Hymenoptera foi menor em FES (17,2%) 

em comparação com MC e FP. Oliveira et 

al. (2016) ao avaliar a mirmecofauna em 

áreas com diferentes coberturas vegetais, 

também relata maior abundância de 

formigas nas áreas com menor cobertura 

vegetal (capoeira e pastagem) em relação à 

área de mata em um fragmento de Mata 

Atlântica. 

No entanto, em FES, obtiveram-se 

maiores valores para a abundância relativa 

de invertebrados das ordens Araneae 

(3,8%), Coleoptera (12%) e Orthoptera 

(9,5%), quando comparados com as demais 

áreas. 
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Figura 2: Abundância relativa das ordens em cada área amostrada, onde: MC = monocultivo 

de café, FP = floresta plantada e FES = floresta estacional semidecidual 

 
     Fonte: Autores 

 

 

Figura 3: Análise de componentes principais (ACP) da abundância de invertebrados 

edáficos de cada uma das ordens taxonômicas em três diferentes áreas: monocultivo de café 

(MC), floresta plantada (FP), floresta estacional semidecidual (FES) 

 
Fonte: Autores 
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Tais ordens são comumente 

encontradas em ambientes com maior tempo 

de recuperação e estágios de sucessão 

ecológica mais avançados (RODRIGUES et 

al., 2016; SCORIZA e CORREIA, 2016; 

LAGERLÖF et al., 2017). 

Ainda que o número de amostragens 

tenha sido reduzido frente a outros estudos, 

o quantitativo de invertebrados coletados 

possibilitou distinguir as áreas e observar 

que a área com monocultivo de café 

apresenta indícios de maior nível de 

antropização. Espera-se que este estudo 

possa ser utilizado de forma a direcionar 

ações de recuperação e conservação nas 

áreas analisadas. 

 

4 CONCLUSÕES 

A maior riqueza de invertebrados 

edáficos ocorreu na área com floresta 

estacional semidecidual, como esperado.  

As áreas com monocultivo de café e 

com floresta plantada se assemelharam 

quanto à riqueza de invertebrados.  

A presença de rizófagos na área de 

floresta plantada é um indicativo de estágio 

inicial de sucessão ecológica.  

A menor riqueza e maior abundância 

de invertebrados na área com monocultivo 

de café aponta a necessidade imediata de 

práticas de recuperação e conservação do 

solo nesta área. 
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