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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias possuem alguns dos campos mais promissores da 
atualidade, principalmente em termos de avanços científicos e tecnológicos. 

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilização dos recursos naturais 
de forma sustentável, maximizando a excelência e a produtividade no setor 
agropecuário e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do 
mercado consumidor.

 Neste contexto, a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências 
Agrárias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22 
capítulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e 
de expressiva importância nas Ciências Agrárias.

 Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questões 
agropecuárias, de tecnologia agrícola e segurança alimentar.

 Na primeira parte, são apresentados estudos relacionados à fertilidade do solo, 
desempenho agronômico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais, 
e bem estar animal, entre outros assuntos.

 Na segunda parte, são abordados trabalhos envolvendo análise de imagens 
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados 
agrícolas e territoriais.

 Na terceira e última parte, são apresentados estudos acerca da produção, 
caracterização físico-química e microbiológica de alimentos, conservação pós-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituições 
envolvidas nos trabalhos que compõe a presente obra. 

 Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexões significativas 
acerca dos avanços científicos nas Ciências Agrárias, contribuindo para novas 
pesquisas no âmbito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos 
problemas que envolvem esta grande área.

Júlio César Ribeiro
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FAUNA E ATRIBUTOS QUÍMICOS DO SOLO SOB 
DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO

CAPÍTULO 3
doi

Rodrigo Camara
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

(UFRRJ), 
Seropédica - RJ.

Marcos Gervasio Pereira
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a densidade, 
riqueza, uniformidade e diversidade da 
comunidade da fauna edáfica e atributos 

químicos da camada superficial do solo (0-5 
cm), em um gradiente crescente de impacto 
antrópico de uso do solo (floresta nativa: FN; 
cultivo de coqueiro: CO; mandioca: MA), 
RJ, Rio de Janeiro, Brasil. O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado, com 
cinco repetições (parcelas de 20x20m)/área. 
Os organismos foram extraídos em funis de 
Berlese-Tüllgren modificados. Maiores valores 
de densidade de animais, P, K, Mg, pH, soma 
de bases (SB), e saturação por bases (V%) 
ocorreram na área de CO. Menores valores de P, 
Ca, Mg, H+Al, SB, capacidade de troca catiônica 
efetiva (T) e carbono orgânico (Corg), além de 
maiores valores de riqueza, uniformidade e 
diversidade de organismos ocorreram na área 
de FN. Menor densidade de organismos foi 
verificada na área de MA. A hipótese de que 
a comunidade da fauna do solo apresenta 
maior diversidade na área que recebe impacto 
antrópico intermediário (CO), na comparação 
com as áreas com menor (FN) e maior impacto 
antrópico (MA), não foi corroborada.
PALAVRAS-CHAVE: Atributos edáficos, 
artrópodes do solo, indicadores de qualidade 
edáfica.
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FAUNA AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL UNDER DIFFERENT 

MANAGEMENT SYSTEMS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the density, richness, evenness 
and diversity of the soil fauna community and chemical attributes of the soil surface 
layer (0-5 cm) in an increasing gradient of anthropic land use impact (native forest: 
NF of coconut: CO, cassava: MA), Rio de Janeiro, RJ, Brazil. The experiment was 
completely randomized design with five replications (20x20m plots)/treatment. Soil 
fauna was extracted within Berlese-Tullgren modified funnels. Higher values of animal 
density, P, K, Mg, pH, sum of bases (SB), and base saturation levels (V%) occurred in the 
CO area. Lower values of P, Ca, Mg, H+Al, SB, effective cation exchange capacity (T) 
and organic carbon (Corg), besides higher values of richness, uniformity and diversity 
of organisms occurred in the NF area. Lower density of organisms was verified in the 
MA area. The hypothesis that the community of the soil fauna presents higher diversity 
in the area that receives intermediate anthropic impact (CO), in comparison with the 
areas with lower (FN) and higher anthropic impact (MA), was not corroborated.
KEYWORDS: Edaphic attributes, soil fauna, indicators of edaphic quality, land use.

1 |  INTRODUÇÃO

A conversão de florestas em áreas agrícolas pode ocasionar a degradação 
do solo, em função de perda de biodiversidade e alterações nos serviços 
ecossistêmicos mediados pelo solo, como por exemplo a ciclagem de nutrientes 
(PRADO et al., 2016). A ciclagem de nutrientes envolve, entre outros processos, 
a decomposição da matéria orgânica morta disposta sobre a superfície do solo, 
a serapilheira, que ocorre principalmente por meio da atividade da microbiota, e 
depende das condições climáticas, composição química do material, participação 
da fauna do solo (GATIBONI et al., 2011) e intensidade dos impactos antrópicos 
(CASTRO-HUERTA et al., 2015).

A fauna do solo é dividida nas categorias de micro, meso e macrofauna, em 
função do tamanho corporal dos indivíduos adultos (CULLINEY, 2013). Em áreas 
agrícolas submetidas a menor impacto antrópico, as taxas de decomposição 
foram consideradas maiores e a macrofauna apresentou papel de destaque neste 
processo, na comparação com áreas agrícolas que receberam impacto antrópico 
de intensidade intermediária e maior, traduzidos por níveis diferentes de adubação 
e revolvimento do solo, onde foram maiores as contribuições conjuntas da meso e 
macrofauna, e da mesofauna, respectivamente (CASTRO-HUERTA et al., 2015).

De fato, o aumento da intensidade do impacto antrópico afeta negativamente 
os maiores animais do solo, devido ao aumento de sua exposição a predadores e 
a condições desfavoráveis de luz, temperatura e umidade do solo (BARETTA et al., 
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2011). Com isto, o manejo do solo pelo homem caracterizado por maior intensidade 
ocasiona a diminuição da densidade total, riqueza e diversidade da comunidade 
da fauna do solo (PORTILHO et al., 2011). No entanto, nem sempre este padrão 
pode ser observado, uma vez que maiores valores de diversidade da fauna do solo 
podem ser observados sob manejo menos conservativo do solo, caso do plantio 
convencional com sucessão de culturas, em que o revolvimento do solo é realizado, 
quando comparado ao manejo mais conservativo, como o plantio direto com sucessão 
de culturas (BARETTA et al., 2014). Acredita-se que a hipótese de perturbação 
intermediária (CONNEL, 1978) explique as divergências entre os estudos quanto 
à manutenção de diversidade de organismos, em áreas perturbadas. De acordo 
com esta hipótese, sob condições de perturbação intermediária, tem-se uma maior 
variabilidade ambiental como resultado da formação de um mosaico de diferentes 
condições, fato este que abriga uma maior diversidade biológica, na comparação 
com áreas com menor ou maior intensidade de perturbação.

Neste estudo, testou-se a hipótese de que o uso do solo que se caracteriza pelo 
grau de impacto antrópico intermediário (área de cultivo do coqueiro, CO) influencia 
maiores valores de diversidade da comunidade da fauna do solo, em comparação 
com os usos de solo de menor grau (fragmento secundário de Mata Atlântica, FN) e 
maior grau (área de cultivo de mandioca, MA) de impacto antrópico. O objetivo deste 
estudo foi avaliar a densidade, riqueza, uniformidade e diversidade da comunidade 
da fauna edáfica, bem como os atributos químicos da camada superficial do solo 
(0-5 cm), em um gradiente de impacto antrópico relacionado a três diferentes tipos 
representativos do uso do solo (CO, FN, MA) na zona rural do bairro de Santa Cruz, 
cidade do Rio de Janeiro.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

A região de estudo localiza-se na zona rural de Santa Cruz, bairro com extensão 
aproximada de 125 km2 e que está inserido na zona oeste do município do Rio de 
Janeiro, RJ. Pertence à Baixada de Sepetiba, que é uma subdivisão da Baixada 
Fluminense. O relevo regional é plano e suave-ondulado e a formação geológica 
da região é de sedimentos do Quartenário. O clima segundo a classificação de 
Köppen, é do tipo Aw, onde verifica-se um verão chuvoso e inverno seco (ALVARES 
et al., 2013). O período chuvoso se estende do final da primavera (novembro) ao 
final do verão (março), e de um curto período de estiagem, que ocorre durante o 
inverno (de junho a agosto) (Figura 1).
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Figura 1. Valores mensais de precipitação pluviométrica acumulada e temperatura média para 
Santa Cruz, Rio de Janeiro, RJ. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

De acordo com dados de uma série de 30 anos de observação fornecidos pelo 
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a precipitação média anual é de 1.255 
mm e a temperatura média mensal varia entre 20,5 e 26,0 ºC, sendo a temperatura 
média anual de 23,4 ºC (Figura 1). A umidade relativa do ar apresenta valores acima 
de 60 %, ao longo do ano.

A vegetação original da região pertence ao bioma Mata Atlântica, com o 
predomínio de Floresta Tropical Subcaducifólia, mas também a presença de 
Floresta Tropical de Várzea. Esta cobertura vegetal foi quase que completamente 
removida, para a instalação de áreas de pastagem e de cultivos agrícolas. Entre 
essas, a olericultura e a fruticultura são as principais atividades agrícolas no bairro 
(CASTRO e FERREIRINHA, 2012), sendo que ainda são observados alguns 
fragmentos florestais restritos a áreas de encostas convexas.

Para este estudo foram selecionadas três áreas vizinhas com diferentes 
tipos de uso do solo que são representativos da região: CO - área cultivada com 
coqueiro; MA - área cultivada com mandioca; e FN - fragmento de floresta nativa 
de várzea. Em todas as áreas, o relevo é plano e o solo é mal drenado. Nas áreas 
de cultivo, onde os restos culturais apresentam-se dispostos sobre a superfície do 
solo, formando uma camada de serapilheira com a espessura de aproximadamente 
0,5 cm e de 0,3 cm nas áreas de MA e CO, respectivamente, o solo à ordem dos 
Organossolos. Na área de FN, cuja espessura da camada de serapilheira é de 
aproximadamente 2 cm, o solo pertence à ordem dos Gleissolos. Em cada área 
foram estabelecidas cinco parcelas de 20 m x 20 m, totalizando uma área de 2.000 
m2 / área. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco 
repetições (cinco parcelas) para cada área.

A área de CO foi implantada em novembro de 1992 em uma área de 2,7 ha, 
com aplicação de aproximadamente 200 g de termofosfato na cova. Nos quatro 
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primeiros anos após o plantio, foi mantido o consórcio com a mandioca e, após esse 
período, manteve-se apenas o cultivo de coqueiro. A partir de março de 1997, foram 
realizadas calagens a adubações minerais na projeção da copa, a cada três meses. 
O controle de pragas foi realizado com aplicações de agrotóxicos a cada dois meses, 
a partir de agosto de 1997. Já o controle de ervas invasoras foi realizado a cada 
três anos, com herbicida aplicado na coroa. Na referida área, o solo anteriormente 
foi empregado para a rotação das culturas de mandioca e batata-doce (Ipomoea 
batatas (L.) Lam.), com aplicação de calagem e adubação mineral (N:P:K).

A área de MA foi instalada em uma área de 2 ha, onde anteriormente a 
mandioca foi cultivada em sistema de rotação com a batata-doce. Após cada ciclo 
da cultura, a terra foi arada e gradeada, com a incorporação de calcário, e o plantio 
foi realizado em camalhões de aproximadamente 30 cm de altura e largura, que 
foram preparados com trator. Após 15 dias de repouso, as manivas foram plantadas 
e foi aplicado herbicida.

Para a coleta de solo, foram obtidas aleatoriamente 10 amostras simples em 
cada parcela. Essas amostras foram então reunidas para formar uma amostra 
composta / parcela. Essas amostras foram coletadas nas camadas de 0-5 e 5-10 
cm, na estação seca (inverno). Nas áreas de CO e MA, as coletas ocorreram fora da 
projeção das copas das plantas e entre os camalhões, respectivamente, para evitar 
a influência das adubações recentes. Em laboratório, as amostras foram secas ao ar 
sobre bancada de laboratório. Em seguida, foram destorroadas, homogeneizadas, 
peneiradas (malha com abertura de 2 mm) e os resíduos vegetais foram descartados, 
para a obtenção da terra fina seca ao ar. Nesse material foram determinados os 
teores de K, Ca, Mg e Al, acidez extraível (H+Al), P, carbono orgânico (Corg), pH em 
água, soma de bases (SB), capacidade de troca catiônica efetiva (T) e saturação 
por bases (V %). As análises para a determinação dos referidos atributos químicos 
do solo foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por Embrapa (2011).

Para a captura dos organismos da comunidade da fauna do solo, foi utilizada 
uma moldura metálica de 25 x 25 cm, dentro do qual foram coletados a camada 
de serapilheira, cujo material se reportou aos restos culturais dispostos sobre a 
superfície do solo nas áreas de CO e MA), e o solo superficial (0-5 cm). O quadrado 
foi lançado ao caso, duas vezes em cada parcela, totalizando 10 amostras de 
serapilheira e solo em cada área. Cada amostra foi considerada uma repetição, 
dentro dos tratamentos. Este procedimento se baseou no fato de que alguns destes 
animais podem habitar o solo ao longo de todo o seu ciclo vital, enquanto que 
outros podem habitar parte do seu ciclo no solo e parte na camada de serapilheira 
disposta acima do solo (BARETTA et al., 2011; SABU et al., 2011). Posteriormente, 
as amostras foram acondicionadas individualmente em extratores do tipo Berlese-
Tüllgren ligeiramente modificados, formados por um conjunto formado por câmara 
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de incubação, funil e frasco de vidro (RODRIGUES et al., 2008).
Cada amostra foi depositada sobre uma malha de 2 mm de polietileno com 3 

orifícios no formato de um quadrado (20 mm x 20 mm), para permitir a passagem 
do maior número possível de organismos e evitar que partículas da serapilheira ou 
solo se misturem aos organismos. Abaixo dessa colocou-se uma segunda malha de 
5 mm de arame galvanizado, para dar sustentação à amostra, dentro da câmara. 
Acima da câmara foram dispostas uma lâmpada de 40 W e foi acoplado um funil 
metálico, respectivamente.

A câmara foi coberta com um tecido de trama fina que foi fixado com barbante, 
para impedir a entrada de insetos na amostra. Com o aquecimento proporcionado 
pela lâmpada ligada ininterruptamente, os animais foram forçados a migrar da 
amostra e, ao serem direcionados pelo funil, passaram para o frasco coletor. Assim, 
os organismos foram mantidos em uma solução fixadora de ácido-acetilsalicílico 
a 3% no frasco com capacidade de 300 mL, por um período de 11 dias. Após tal 
período, o conteúdo dos frascos foi completado com álcool a 70% e os animais 
foram transferidos para placas de Petri e foram quantificados e identificados em 
grandes grupos (ordens ou famílias), com auxílio de lupa binocular. Em seguida, 
foram calculados os valores dos seguintes atributos da comunidade da fauna do solo: 
densidade (D, indivíduos m-2), riqueza de Margalef (R), e os índices de uniformidade 
de Pielou (e) e diversidade de Shannon (H’), para a comunidade da fauna presente 
nos compartimentos serapilheira e solo, segundo as equações: R = (S -1)/ In N; e 
= H' = ∑pi * log pi; pi = ni / N, onde S = número total de grupos taxonômicos, N = 
número total de indivíduos, ni  = número de indivíduos do grupo taxonômico i.

A análise multivariada de componentes principais foi realizada com o 
objetivo de se empregar os atributos químicos do solo como variáveis ambientais 
explicativas das modificações na densidade, riqueza, uniformidade e diversidade da 
comunidade da fauna do solo em função do uso do solo. Para tanto, considerou-se 
os valores médios dos atributos químicos do solo calculados entre as profundidades 
consideradas (0-5 e 5-10 cm). A referida análise foi realizada com o auxílio da 
versão 2.17c do software PAST.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Por meio da análise de componentes principais, obteve-se a matriz de peso de 
cada atributo original (autovetores) sobre cada componente principal 1 e 2 (Tabela 
1). A maior fertilidade do solo nas áreas de CO, principalmente, e de MA, pode ter 
influenciado nos maiores valores de densidade, riqueza, uniformidade e diversidade 
da comunidade da fauna. Alguns trabalhos também apontaram esta relação causal 
de incrementos nos atributos da comunidade da fauna em função da maior fertilidade 
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do solo proporcionada pelo manejo do solo em cultivos agrícolas (PORTILHO et al., 
2011), que inclui calagem e adubação do solo. De fato, a maior fertilidade do solo 
propicia o incremento de biomassa das plantas, o que incorre em maior produção 
de tecidos metabolicamente ativos e de serapilheira, os quais se configuram em 
aumento de recursos alimentares para a fauna do solo.

Atributo Componente principal 1 Componente principal 2
D_SE 0,5664 -0,8242
d_SE -0,5277 0,8494
e_SE -0,9478 -0,3189
H’_SE -0,9407 -0,3393
D_SO 0,9107 -0,413
d_SO -0,9363 0,3512
e_SO -0,9317 0,3632
H’_SO -0,9288 0,3707

pH 0,6894 -0,7244
Corg 0,6327 0,7744

K 0,8851 -0,4653
P 0,9565 0,2917

Ca 0,5067 0,8621
Mg 0,9825 0,1863
Al -0,8995 -0,4369

H+Al 0,4088 0,9126
SB 0,9483 0,3173
T 0,7301 0,6834
V 0,9191 -0,394

Tabela 1. Matriz de valores dos autovetores de cada atributo considerado sobre os 
componentes principais 1 e 2 da análise de componentes principais.

*Densidade (D); riqueza (d); índices de uniformidade (e) e diversidade (H’) da comunidade da fauna na 
serapilheira (SE) e no solo superficial (SO, 0-5 cm); Corg: carbono orgânico; SB: soma de bases trocáveis; T: 

capacidade de troca catiônica a pH 7,0; V: saturação por bases.

*Density (D); richness (d); eveness (e); and diversity (H’) of the fauna community in the litter standing stock (SE) 
and topsoil (SO, 0-5 cm); Corg: organic carbon; SB: sum of exchangeable bases; T: cation exchange capacity pH 

7.0; V: base saturation.

Segundo Portz et al. (2013), recomenda-se que a adubação do coqueiro seja 
realizada em uma faixa circular que termina na projeção da copa, com afastamento 
do caule por uma distância de 0,50 m. No entanto, observou-se a ocorrência de 
maiores valores de atributos químicos do solo na área de CO, apesar da coleta 
de solo superficial ter ocorrido fora da projeção das copas das plantas, na referida 
área. O mesmo vale para o caso da área de MA, onde também foram verificados 
valores maiores de determinados atributos químicos do solo, embora a coleta de 
solo superficial tenha ocorrido entre os camalhões. Provavelmente estes resultados 
foram ocasionados pela deriva aérea de nutrientes durante a prática decalagem e 
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adubação mineral. A deriva aérea de nutrientes, com o consequente enriquecimento 
nutricional do solo, pode ser constatada para além de 46,5 m de distância a partir 
da borda da área agrícola em que é realizada a adubação do solo, e influencia os 
atributos químicos do solo até mesmo em bordas de áreas de mata nativa protegida 
próximas (DIDHAM et al., 2015).

De acordo com a relação entre os componentes principais 1 e 2 da análise de 
componentes principais, observou-se a distribuição individualizada ou separação 
das três áreas estudadas entre si (Figura 2). Em relação ao componente principal 
1, a área de CO localizou-se na região à direita (autovetores positivos) do gráfico, 
enquanto que as áreas de MA e FN apresentaram-se à esquerda (autovetores 
negativos) deste mesmo componente. Com base no componente principal 2, a área 
de MA localizou-se na porção superior (autovetores positivos) do gráfico, ao passo 
que as áreas de CO e FN localizaram-se na porção inferior (autovetores negativos) 
do referido eixo.

Figura 2. Relação entre os componentes principais 1 e 2 da Análise de Componentes Principais 
para a densidade (D), riqueza (d), índices de uniformidade (e) e diversidade (H’) da comunidade 

da fauna na serapilheira (SE) e no solo superficial (SO, 0-5 cm), e atributos químicos do solo 
superficial (0-5 cm: pH; P; K; Ca; Mg; Al; H+Al; SB: soma de bases trocáveis; V: saturação por 
bases; T: capacidade de troca catiônica a pH 7,0; Corg: carbono orgânico), nas áreas cultivo 

de coqueiro (CO), cultivo de mandioca (MA) e fragmento de floresta nativa de várzea (FN) em 
Santa Cruz, Rio de Janeiro, RJ.

A Figura 2 indicou que a área de CO caracterizou-se por apresentar maiores 
valores de densidade da fauna em ambos os compartimentos serapilheira e solo 
(0-5 cm), além de maiores valores de pH, K, P, Mg, soma de bases e saturação 
por bases. Este padrão encontra-se ilustrado para a densidade dos organismos na 
Tabela 2 e para os atributos químicos do solo, na Tabela 3.
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Atributo
Compartimento /Área

SE SO
MA CO FN MA CO FN

D (indivíduos m-2) 3.824 5.856 5.072 1.488 10.960 2.640
d 6 6 6 6 5 6
e 0,69 0,63 0,78 0,67 0,36 0,35
H’ 0,92 0,84 1,05 0,90 0,49 0,87

Tabela 2. Valores médios da densidade (D), riqueza (d) e dos índices de uniformidade (e) 
e diversidade (H’) da comunidade da fauna nos compartimentos serapilheira (SE) e solo 

superficial (SO, 0-5 cm) nas áreas cultivo de coqueiro (CO), cultivo de mandioca (MA) e no 
fragmento de floresta nativa de várzea (FN) em Santa Cruz, Rio de Janeiro, RJ*.

*Valores médios de 10 repetições.

Já a área de MA apresentou maiores valores de riqueza taxonômica nos 
compartimentos serapilheira e solo (0-5 cm), de uniformidade e diversidade no solo, 
Corg, H+Al, Ca e T (Figura 2). Em contrapartida, na área de FN verificou-se maiores 
valores de uniformidade e diversidade na serapilheira (0-5 cm), e de Al. As Tabelas 
1 e 2 ilustram estes resultados.

Área
pH (H2O) Corg P K Ca Mg Al H+Al SB T V

(g kg-1) (mg dm-3) (cmolc dm-3) (%)
CO 5,1 105,9 331 52 11,3 7,6 0,8 30,4 27,6 58,0 48
MA 4,7 116,5 148 35 13,4 4,9 1,2 36,3 22,1 58,5 38
FN 4,9 51,5 181 12 6,6 2,4 2,2 21,8 13,9 35,7 39

Tabela 3. Atributos químicos do solo superficial (0-5 cm) nas áreas cultivo de coqueiro (CO), 
cultivo de mandioca (MA) e fragmento de floresta nativa de várzea (FN) em Santa Cruz, Rio de 

Janeiro, RJ*.
*Valores médios de cinco repetições. Corg: carbono orgânico; SB: soma de bases trocáveis; T: capacidade de 

troca catiônica a pH 7,0; V: saturação por bases.

Este último atributo químico do solo, Al, assim como a riqueza, uniformidade e 
diversidade da comunidade da fauna nos dois compartimentos, serapilheira e solo, 
apresentaram autovetores com sinal negativo, devido à sua disposição em relação 
ao componente principal 1. Apenas um atributo químico do solo, a capacidade de 
troca catiônica a pH 7,0, não apresentou associação específica com nenhuma 
das três áreas estudadas, uma vez que, em relação ao componente principal 1, 
o referido atributo químico localizou-se entre as áreas de MA e CO, e em sentido 
oposto à área de FN.

O autovalor do componente principal 1, que se reporta à contribuição relativa 
para explicar a variação total dos dados analisados (88,00%), foi igual a 61,74%, 
ao passo que o autovalor do componente principal 2 foi de 26,26%. Considerando 
a disposição dos atributos ao longo do componente principal 1, que explicou a 
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maior variabilidade dos dados, verificou-se que a densidade de indivíduos, tanto na 
serapilheira quanto no solo, apresentou autovetores com sinal negativo, da mesma 
forma que foi observado para todos os atributos qúmicos do solo, com exceção de 
Al (Tabela 1, Figura 2).

Com relação à distribuição vertical dos organismos da fauna do solo, observou-
se que grande parte se concentrou na serapilheira / restos culturais nas áreas de 
MA e FN, enquanto apenas na área de CO a maior parte dos animais foi capturada 
na camada de solo superficial (0-5 cm) (Figura 3).

Figura 3. Distribuição vertical (%) dos organismos da comunidade da fauna do solo nas áreas 
cultivo de coqueiro (CO), cultivo de mandioca (MA) e fragmento de floresta nativa de várzea 

(FN) em Santa Cruz, Rio de Janeiro, RJ.

A análise de componentes principais foi eficiente ao demonstrar que os 
diferentes usos do solo influenciaram diferentemente os atributos químicos do solo 
e proporcionaram ambientes distintos entre si, para a comunidade da fauna do 
solo. Na comparação entre as áreas, a área sob impacto antrópico intermediário, 
CO, favoreceu a densidade da comunidade da fauna, tanto na serapilheira quanto 
no solo. Este resultado foi influenciado pela quantidade expressiva de formigas 
capturadas na referida área, que variou entre 35% e 40% do total da comunidade, em 
ambos os compartimentos serapilheira e solo. Esta elevada participação percentual 
de apenas um grupo taxonômico (Formicidae) se desdobrou em menores valores 
de riqueza, uniformidade e, consequentemente, de diversidade na área de CO, em 
relação às áreas de MA e FN.

Em contrapartida, a contribuição de formigas nas áreas de MA e FN 
(aproximadamente 10% e 18% do total de organismos, respectivamente), na média 
para os compartimentos de serapilheira e solo superficial, foi menor do que a metade 
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do verificado na área de CO. Formicidae predominou em praticamente todos os tipos 
de uso e manejo agrícola do solo, incluindo sistema de integração lavoura-pecuária, 
pastagem contínua e plantios direto e convencional, em um estudo conduzido no 
município de Dourados, estado do Mato Grosso do Sul (Portilho et al., 2011). Esse 
padrão de predomínio de um ou de poucos grupos taxonômicos da fauna do solo é 
típico de ambientes submetidos a impactos da interferência antrópica (LUZ et al., 
2013; MACHADO et al., 2015).

A área de FN, cujo impacto antrópico é comparativamente menor em relação 
ao observado nas áreas de cultivo agrícola, resultou em maiores valores de 
uniformidade e diversidade apenas na serapilheira. Tal fato provavelmente foi o 
reflexo da maior estrutura da comunidade de plantas nesta área, onde predomina 
o componente arbóreo, bem como da maior espessura da camada de serapilheira. 
Ambos os fatores concorrem para diminuir a incidência de energia solar e, 
consequentemente, as condições de temperatura e umidade se tornam mais 
favoráveis para a reprodução e sobrevivência de diferentes organismos da fauna 
do solo (CAMARA et al., 2012), embora estes atributos não tenham sido avaliados 
neste trabalho. Além disto, a presença de serapilheira mais heterogênea se reflete 
na oferta de recursos alimentares mais variados que, por sua vez, aumentam a 
capacidade de suporte ecossistêmico para a manutenção de uma comunidade da 
fauna mais diversa (CAMARA et al., 2017), conforme se acredita ter ocorrido na 
área de FN.

Na área de FN, os valores de P, que é comumente o nutriente mais limitante 
para o crescimento das plantas em condições de clima tropical, no solo superficial 
(0-5 cm) foram considerados médios (11-20 cmolc dm-3), enquanto que, nas áreas 
de CO e MA, foram considerados foram muito altos (> 30 mg dm-3 e e altos (entre 
21 e 30 mg dm-3), respectivamente. A menor fertilidade do solo na área de FN, que 
não recebe nenhum tipo de manejo, condiz com a literatura, segundo a qual, em 
ecossistemas de floresta tropical, de uma maneira geral, o estoque de nutrientes 
no solo é considerado baixo, quando comparado com o estoque observado na 
biomassa da comunidade arbórea (CUNHA et al., 2009).

Na área de MA, cujo solo passa por interferência antrópica de maneira mais 
impactante, houve o favorecimento, principalmente, da comunidade da fauna extraída 
do solo, em função dos maiores valores de riqueza, uniformidade e diversidade 
neste compartimento. Além disto, na referida área também se verificou a maior 
riqueza de organismos na serapilheira. Portanto, a disposição de restos culturais 
nesta área pode ter resultado em condições mais favoráveis sob o ponto de vista 
microclimático e de presença de material orgânico como fonte nutricional para os 
organismos do solo, apesar de a área de MA ter sido considerada como aquela 
em que o manejo do solo é caracterizado pela ocorrência de impactos antrópicos 
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mais importantes. Este padrão também foi observado em outro trabalho conduzido 
em Miranda, município do estado de Mato Grosso do Sul, no qual a diversidade da 
fauna do solo foi maior no cultivo tradicional de mandioca, na comparação com o 
plantio direto da referida cultura, associado ao uso de plantas de cobertura (adubos 
verdes), que envolvem na diminuição do revolvimento do solo (BRITO et al., 2016).

Na análise de componentes principais, os valores absolutos, ou seja, sem o 
sinal positivo ou negativo, dos autovetores foram considerados elevados (acima 
de 0,70), pelo menos no que se refere a um dos componentes principais. Isto 
significou que todos os atributos do solo considerados foram importantes para um 
dos componentes principais e, portanto, os mesmos devem ser considerados como 
fatores explicativos em estudos da comunidade da fauna do solo. No entanto, os 
atributos químicos do solo que mais contribuíram (maiores valores em módulo) 
para a formação do componente principal 1 foram P, seguido de Mg. Já H+Al foi o 
atributo químico do solo mais importante para a formação do componente principal 
2. Quanto aos atributos da comunidade da fauna, os índices de uniformidade e 
diversidade (na serapilheira) foram aqueles que mais contribuíram para a formação 
do componente 1, papel este que foi desempenhado pela riqueza e densidade 
(serapilheira), com relação ao componente 2.

As variações que ocorrem quanto à preferência dos organismos da fauna 
quanto aos compartimentos analisados geralmente estão associados a condições 
microclimáticas. O maior percentual de organismos capturados no solo na área de 
CO, em detrimento da serapilheira, que foi o oposto do que ocorreu nas áreas de 
MA e FN, provavelmente ocorreu em função da menor espessura da camada de 
restos orgânicos dispostos sobre a superfície do solo na primeira área. Por este 
motivo, os organismos foram forçados a migrar para o interior do solo na área de 
CO, onde a exposição do mesmo à energia solar tende a ser menor na comparação 
com a serapilheira. A camada de serapilheira diminui a incidência da radiação solar 
no solo e, como consequência, reduz a amplitude térmica e aumenta o conteúdo 
de água do solo, condições essas que favorecem a fauna do solo (WOLKOVICH, 
2010). Tal efeito seria potencializado durante a estação seca, época em que o 
presente trabalho foi realizado.

O conjunto de dados obtidos indicou que os maiores valores do índice de 
diversidade da fauna na serapilheira e no solo foram verificados nas áreas de menor 
e maior impacto, ou seja, nas áreas de FN e MA, respectivamente. Acredita-se que o 
ecossistema nesta área apresente uma capacidade de suporte suficiente para abrigar 
uma comunidade da fauna do solo representada por uma ampla gama de guildas 
tróficas, que incluem organismos decompositores, predadores e herbívoros, entre 
outros. Desta maneira, também pode ocorrer a redundância funcional, segundo a 
qual coexistem diferentes espécies e/ou grupos taxonômicos que ocupam o mesmo 
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nicho ecológico. Com isto, mesmo que haja impactos negativos, é possível que a 
exclusão de determinado grupo possa ser “compensada” pela presença de outros 
com mesmo nicho ecológico. Portanto, a hipótese de que a comunidade da fauna 
do solo apresenta maior diversidade na área de impacto antrópico intermediário 
(área de CO) não foi corroborada.

CONCLUSÃO

A hipótese de que a comunidade da fauna do solo apresenta maior diversidade 
na área que recebe impacto antrópico intermediário (CO), na comparação com as 
áreas com menor (FN) e maior impacto antrópico (MA), não foi corroborada.
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