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RESUMO 

CARVALHO, F. F. Fauna, biomassa e atividade microbiana do solo sob diferentes 

sistemas de cultivo de Coffea arabica. Vitória da Conquista - BA, UESB, 2023. 110 p. 

(Tese: Doutorado em Agronomia; Área de Concentração: Fitotecnia)*. 

O Brasil é destaque no mercado de produção e consumo de café no mundo. Coffea 

arabica é a espécie mais produzida no país, geralmente cultivada a pleno sol, em 

monoculturas. Entretanto, alternativas mais diversas de cultivo vêm sendo estudadas, de 

modo a minimizar o impacto causado à qualidade do solo. A influência positiva do 

cultivo associado de cafés, seja ele em consórcio com espécies frutíferas ou arbóreas, 

pode ser mensurada por meio de indicadores biológicos. Os bioindicadores são 

sensíveis a alterações acima do solo, que refletem nas atividades dos organismos que 

habitam as camadas superiores do solo. A fauna e os microrganismos edáficos são 

responsáveis por grande parte da decomposição de resíduos e mineralização de 

nutrientes, sendo indispensáveis para a manutenção da dinâmica do solo. Nesse 

contexto, a avaliação da comunidade da fauna do solo, bem como de atributos 

microbiológicos podem refletir alterações na composição dos cultivos de café, atuando 

como bioindicadores da qualidade do solo das lavouras de café. Portanto, este estudo 

objetivou avaliar o efeito de diferentes sistemas de cultivo de café sobre os 

microrganismos e a fauna do solo, utilizando como referência um fragmento de floresta 

nativa. Foram avaliados três sistemas de cultivo de café e uma área de vegetação nativa: 

monocultivo convencional de Coffea arabica; consórcio de Coffea arabica e banana; 

sistema agroflorestal de Coffea arabica e Grevillea robusta manejado; e floresta nativa. 

Foram quantificadas a biomassa e atividade microbiana, carbono orgânico e lábil a 

partir de amostras coletadas com auxílio com trado holandês. A fauna do solo foi 

coletada a partir do solo contido em uma área de 0,50 x 0,50 m. A identificação da 

fauna ocorreu em nível de grupos taxonômicos, como ordem, classe, família e gênero, 

com os insetos sociais classificados e avaliados separadamente. O sistema agroflorestal 

influenciou positivamente o carbono orgânico do solo e a eficiência de conversão em 

carbono microbiano, o que o aproximou mais das condições encontradas na floresta 

nativa. Para a fauna, os cultivos heterogêneos, devido a sua maior diversidade de 

culturas em relação aos monocultivos, influenciam positivamente a comunidade 

faunística, promovendo um ambiente benéfico para a abundância e diversificação de 

espécies. Já para os insetos sociais, apenas o monocultivo antigo apresentou 

dissimilaridades com relação aos demais sistemas. Em todos os estudos, ficou evidente 

o impacto do monocultivo às comunidades de organismos do solo, bem como a 

atenuação desse impacto com a associação de outros cultivos ao café. 

 

Palavras-chave: biomassa microbiana; bioindicador; café; cultivo heterogêneo; 

monocultivo; organismos do solo. 

__________________ 

*Orientadora: D. Sc. Patrícia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia - UESB 

Coorientadora: D. Sc. Raquel Pérez-Maluf - UESB  



9 
 

ABSTRACT 

CARVALHO, F.F. Fauna, biomass and soil microbial activity under different 

cultivation systems of Coffea arabica, Vitória da Conquista - BA, UESB, 2023. 110 p. 

(Tese: Doctor Science in Agronomy; Area of Concentration: Crop Science)*. 

Brazil stands out in the coffee production and consumption market in the world. Coffea 

arabica is the most produced species in the country, usually cultivated in full sun, in 

monocultures. However, more diverse cultivation alternatives have been studied in 

order to minimize the impact caused to soil quality. The positive influence of associated 

coffee cultivation, whether in consortium with fruit or tree species, can be measured 

using biological indicators. Bioindicators are sensitive to changes above ground, which 

reflect on the activities of organisms that inhabit the upper layers of the soil. The fauna 

and edaphic microorganisms are responsible for a large part of the decomposition of 

residues and mineralization of nutrients, being indispensable for the maintenance of soil 

dynamics. In this context, evaluation of the soil fauna community, as well as 

microbiological attributes, may reflect changes in the composition of coffee crops, 

acting as bioindicators of soil quality in coffee crops. Therefore, this study aimed to 

evaluate the effect of different coffee cultivation systems on microorganisms and soil 

fauna, using a fragment of native forest as a reference. Three coffee cultivation systems 

and an area of native vegetation were evaluated: (1) conventional monoculture of Coffea 

arabica; (2) consortium of Coffea arabica and banana (Musa spp.); (3) managed 

agroforestry system of Coffea arabica and Grevillea robusta; and (4) native forest. 

Biomass and microbial activity, organic and labile carbon were quantified from samples 

collected with the aid of a Dutch auger. The soil fauna was collected from the soil 

contained in an area of 0.50 x 0.50 m, collected with the aid of a template. Fauna 

identification took place at the level of taxonomic groups, such as order, class, family 

and genus, with social insects classified and evaluated separately. The agroforestry 

system positively influenced the soil organic carbon and the efficiency of conversion 

into microbial carbon, which brought it closer to the conditions found in the native 

forest. For fauna, heterogeneous crops, due to their greater diversity of cultures 

compared to monocultures, positively influence the faunal community, promoting a 

beneficial environment for the abundance and diversification of species. As for the 

social insects, only the old monoculture showed dissimilarities in relation to the other 

systems. In all studies, the impact of monoculture on the communities of soil organisms 

was evident, as well as the attenuation of this impact by associating other crops with 

coffee. 

Keywords: Bioindicator; coffee; heterogeneous cultivation; microbial biomass; 

monoculture; soil organisms. 

__________________ 

*Advisor: D. Sc. Patrícia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia - UESB 

Co-advisor: D. Sc. Raquel Pérez-Maluf - UESB 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

O Brasil é o maior produtor de café do mundo. A área de lavouras cafeeiras do 

país corresponde atualmente a 1,84 milhões de hectares e a expectativa de produção é 

estimada em 50 milhões de sacas de café beneficiado, aumento de 5,6% em comparação 

à safra de 2021 (CONAB, 2022). A cadeia agroindustrial do café é um dos setores mais 

importantes da economia brasileira, devido à sua expressiva participação na pauta de 

exportação e na geração de empregos, o que representa, a médio e longo prazo, um dos 

principais produtos estratégicos para o país (Lopes et al., 2019). 

A Bahia se destaca em quarto lugar no ranking dos estados de maior produção 

de café do Brasil, sendo o Planalto a região que detém a maior área produtiva no estado 

(46,1 mil hectares) (CONAB, 2022). A produção de café do país é baseada em duas 

espécies principais: arábica (Coffea arabica) e conilon/robusta (C. canephora). A área 

destinada para o cultivo com café arábica foi de 1.816,4 mil hectares nesta safra, o que 

corresponde a quase 81% da área total destinada à cafeicultura nacional.  

O tipo de sistema de cultivo adotado pode influenciar diretamente a comunidade 

edáfica do solo (Silva et al., 2022), que, por sua vez, são componentes importantes dos 

ecossistemas, principalmente no que diz respeito aos atributos físicos e químicos do 

solo (Martins et al., 2018). O cafeeiro é comumente cultivado a pleno sol, porém o 

excesso de luz pode causar danos fotoxidativos. O sombreamento dos pés de café pode 

trazer diversos benefícios (Carvalho, 2008), como criar um ambiente microclimático 

adequado, reduzir a temperatura da superfície foliar, alterar as características 

fotossintéticas foliares, controlar pragas e doenças, equilibrar o crescimento vegetativo e 

reprodutivo, diminuir o porte bianual, aumentar o tamanho do grão e melhorar a 

qualidade das bebidas dele proveniente (Liu et al., 2018). As espécies cultivadas junto 

ao café podem ser arbóreas, como a grevílea, ao que se nomeia sistema agroflorestal 

(SAF), bem como espécies anuais frutíferas, como a banana, dando origem a 

consórcios. 

O uso de diferentes coberturas vegetais e de práticas culturais parece atuar 

diretamente sobre a população do solo. Esse fato pode estar intimamente relacionado à 

permanência de resíduos orgânicos na superfície do solo (Hoffmann et al., 2009). Nunes 

et al. (2009) afirmam que a retirada da mata natural para o plantio de culturas promove 

diversas modificações no solo, sobretudo no conteúdo de matéria orgânica e na 

disponibilidade de nutrientes, com reflexos sobre a biota do solo. 
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Para Pezarico et al. (2013), os indicadores mais recomendados para avaliação da 

qualidade do solo, em relação ao seu uso e manejo, são aqueles que respondem às 

variações ambientais e podem ser alterados em curtos e médios prazos. Os indicadores 

biológicos do solo têm a capacidade de medir o nível de desequilíbrio ao qual um 

determinado ambiente está sujeito, sendo úteis para determinar os efeitos positivos e 

negativos sobre a qualidade do solo e a sustentabilidade das práticas agrícolas (Cunha et 

al., 2011). 

A macrofauna do solo pode ser utilizada como indicador da qualidade do solo, 

de manejo rápido, fácil e econômico. Sua relação com as diferentes características 

físico-químicas e da matéria orgânica, a torna uma poderosa ferramenta de avaliação e 

monitoramento da qualidade do solo (Velasquez & Lavelle, 2019). Portanto, devido aos 

diversos papéis para o funcionamento do solo e sensibilidade ao manejo, especialmente 

na interface solo-serapilheira, a fauna do solo tem sido usada como um indicador de 

qualidade do solo (Silva et al., 2016; Pereira et al., 2017; Suaréz et al., 2019; Forstall-

sosa et al., 2021; Lima et al. 2021; Nascimento et al., 2021). 

Os microrganismos edáficos regulam diversos processos que afetam o 

ecossistema e estão associados à ciclagem de nutrientes, fertilidade do solo, mudanças 

nos estoques de C e na dinâmica da matéria orgânica do solo (Hoffman et al., 2018). A 

biomassa microbiana do solo é a fração viva da matéria orgânica, sendo assim, 

responsável por processos bioquímicos e biológicos no solo e, por conseguinte, 

sensivelmente influenciada pelas condições impostas pelo meio (Moreira & Siqueira, 

2006). A biomassa microbiana do solo é considerada um indicador importante das 

mudanças nos níveis de matéria orgânica no solo (Santos et al., 2019) e é 

frequentemente utilizada para avaliar a qualidade do solo (Aragão et al., 2020; Souza et 

al., 2020; Cunha et al., 2021; Oliveira et al., 2022). 

Haja vista a grande importância da cafeicultura no território brasileiro, bem 

como a influência da qualidade do solo sobre esta cultura, a adoção de técnicas de 

manejo que promovam uma melhoria nos atributos biológicos do solo devem minimizar 

o impacto provocado com o uso intensivo da terra nos cultivos. Dessa maneira, o 

cultivo de cafeeiros em consórcio com espécies arbóreas ou frutíferas tende a promover 

maior riqueza e abundância de macro e mesofauna edáfica, bem como melhores índices 

relacionados aos atributos microbiológicos, aproximando-se, assim, da área de mata 

nativa. Com o objetivo de testar esta hipótese, o presente estudo busca comparar os 
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sistemas de cultivo heterogêneos e homogêneos de café, utilizando bioindicadores e 

tendo como referência uma área de floresta no Sudoeste da Bahia. 
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3. ARTIGO I: 

Mudanças na biomassa e atividade microbiana de solo tropical induzidas por sistemas 

de cultivo de Coffea arabica* 
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Mudanças na biomassa e atividade microbiana de solo tropical 

induzidas por sistemas de cultivo de Coffea arabica 

 

RESUMO 

A biomassa microbiana (MB) é um importante indicador de qualidade do solo, sendo 

responsiva a mudanças decorrentes do manejo e uso do solo. Embora existam estudos 

que avaliem alterações em atributos microbiológicos do solo em sistemas de cultivo de 

café, os efeitos desses sistemas sobre a MB e sua relação com outros atributos do solo 

raramente foram investigados, especialmente em condição de clima tropical de altitude. 

Portanto, este estudo objetivou avaliar o efeito de diferentes sistemas de cultivo de café 

sobre a biomassa e atividade microbiana e como essas respostas se relacionam com 

outros atributos do solo e serapilheira. Nosso estudo foi realizado em solos sob três 

sistemas de cultivo de Coffea arabica (CCM – monocultivo, CCB – consórcio com 

banana, AFS – sistema agroflorestal com Grevillea robusta) e sob floresta nativa (NF). 

As amostras de solo foram coletadas a uma profundidade de 0-10 cm e submetidas a 

análises para determinação dos teores de carbono da biomassa (MB-C) pelo método da 

fumigação-extração, respiração acumulada por meio do CO2 liberado, carbono orgânico 

(SOC) e carbono lábil por oxidação úmida. Houve redução de 45% do SOC nos 

sistemas cultivos de café e de 75% do MB-C no CCM em relação à NF. O AFS se 

aproxima mais das condições da floresta nativa, devido a sua influência positiva no teor 

de SOC e à eficiência de conversão desse carbono em carbono microbiano. A presença 

do componente florestal é positiva e deve ser incentivada para mitigação dos impactos 

da cultura do café sobre o solo.   

Keywords: Oxisols, Organic matter, Soil microbiota, Nutrient cycling, Agroforestry 

systems, Soil Quality 
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GRAPHIC ABSTRACT 

 

 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior produtor de café do mundo, sendo responsável por 29,6% da 

produção global de grãos (FAO, 2020). Das 10,2 toneladas produzidas no ano de 2019, 

aproximadamente três toneladas foram oriundas de terras brasileiras. Dentre os estados 

brasileiros, a Bahia ocupa a posição de quarto maior produtor de café e vem ganhando 

lugar de destaque na qualidade dos grãos, especialmente os produzidos por agricultores 

familiares, em locais como a Chapada Diamantina e sudoeste Baiano (FAO, 2020).  

A qualidade do café produzido está diretamente relacionada a fatores como a 

origem geográfica, as condições de clima e solo, as práticas de manejo adotadas e a 

composição de espécies do sistema de cultivo. Estes dois últimos fatores têm efeitos 

diretos sobre a qualidade do solo e, portanto, condicionam a sustentabilidade agrícola.  
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Nesse contexto, sistemas de produção que melhorem as funções ecológicas do 

sistema solo-planta, como os sistemas agroflorestais (AFS) e consórcios, constituem 

importante alternativa para a manutenção ou melhoria da fertilidade do solo, uma vez 

que favorecem o acúmulo de matéria orgânica, ciclagem de nutrientes e biodiversidade 

edáfica (Gama Rodrigues, 2011; Silva et al., 2017). Esses sistemas também promovem 

otimização no uso dos recursos naturais disponíveis pela maior diversidade de espécies 

em relação aos sistemas tradicionais (Verchot et al., 2018; Correia et al., 2020). Apesar 

disso, no Brasil, o café ainda é predominantemente cultivado em sistema de 

monocultivo com práticas de manejo convencionais. 

A compreensão da influência de diferentes sistemas de cultivo de café sobre os 

atributos do solo pode auxiliar na interpretação das suas interações e na definição de 

estratégias de manejo (Marshall, 2000). Dentre os atributos do solo, os biológicos 

interferem no sucesso agrícola devido à sua estreita relação com a decomposição da 

matéria orgânica e com a ciclagem de nutrientes, destacando-se como indicadores 

sensíveis de mudanças ocasionadas pelo uso e manejo do solo (Doran e Parkin, 1994; 

Pulleman et al., 2012; Souza et al., 2020). Os microrganismos, em particular, não 

apenas acessam um pool de nutrientes muito maior do que as plantas, como também 

podem extrair diferentes formas de nutrientes ao longo do tempo (Teklay et al., 2006; 

Cunha et al., 2021).  

A biomassa microbiana do solo (SMB) constitui a fração lábil da matéria 

orgânica, sendo altamente dinâmica e facilmente alterada por fatores bióticos e 

abióticos. Por essa razão, informações sobre esse compartimento podem ajudar a 

entender o comportamento dos microrganismos em resposta a mudanças no uso e 

manejo do solo (Barreto et al., 2008; Baldrian, 2017; Aragão et al., 2020; Li et al., 2020; 

Barreto-Garcia et al., 2021). A SMB é geralmente avaliada a partir da quantificação dos 
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seus conteúdos de carbono e nitrogênio ou por estimativas da taxa de liberação de CO2 

do solo (respiração acumulada do solo). Tais informações podem indicar alterações na 

taxa de decomposição e transformação dos nutrientes no solo (mineralização e 

imobilização) e, ainda, possibilitar inferências sobre condições de estresse impostas ao 

ambiente (Barreto-Garcia et al., 2021). 

Entretanto, mesmo diante da importância de estudos relativos ao uso de atributos 

microbiológicos, como indicadores da saúde do solo, é importante entender o solo como 

um sistema dinâmico que emerge do equilíbrio e da interação entre seus diferentes 

componentes (biológicos, químicos e físicos). Ou seja, os atributos edáficos que 

condicionam bons rendimentos agrícolas não têm efeitos separados, é sua atuação 

conjunta que determina a qualidade e capacidade produtiva do solo (Nunes et al., 2009; 

Paz-Ferreiro e Fu, 2016; Colodel et al., 2018). Sendo assim, a avaliação das inter-

relações entre diferentes atributos edáficos pode permitir uma compreensão mais 

detalhada de mudanças no solo. 

Dentre os atributos químicos do solo, que têm efeito direto sobre os 

microbiológicos, está a biodisponibilidade do carbono orgânico do solo (SOC), que 

influencia o processamento e a estabilização da matéria orgânica e, consequentemente, a 

atuação da biomassa microbiana do solo (Bahadori et al., 2021). Outro atributo que tem 

estreita relação com a microbiologia do solo é o carbono lábil, já que constitui a fração 

de compostos orgânicos mais facilmente mineralizado pelos microrganismos (Rangel et 

al., 2008) e, portanto, pode contribuir para a compreensão do comportamento da 

biomassa microbiana. 

Embora a influência positiva dos AFS e consórcios de cafeeiros, nos 

reservatórios de carbono orgânico e atributos microbiológicos do solo, seja 

relativamente bem conhecida (Gómez et al., 2018; Pardo-Plaza et al., 2019; Aragão et 
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al., 2020), os efeitos sobre a biomassa microbiana e sua relação com outros atributos do 

solo, em diferentes sistemas de cultivo de café, raramente foram investigados, 

especialmente em regiões de clima tropical e com elevada altitude. Diante do exposto, 

desenvolvemos este trabalho fazendo a seguinte pergunta: “Como a biomassa e a 

atividade microbiana do solo tropical respondem a diferentes sistemas de cultivo de 

café, e como essas respostas se relacionam com outros atributos do solo e com a 

serapilheira?”. Nesse sentido, hipotetizamos que: (1) sistema agroflorestal e consórcio 

mantêm os níveis de C da biomassa microbiana (MB-C) e atividade microbiana (SMA) 

devido às maiores entradas de serapilheira, exsudatos radiculares e cobertura do solo, 

propiciando uma condição mais semelhante à floresta nativa; (2) monocultivo resulta 

em redução do MB-C e maior SMA, devido à maior exposição do solo e menor entrada 

de serapilheira. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

3.2.1 Caracterização da Área de Estudo 

O estudo foi realizado no distrito de Lucaia, localizado no município de 

Planalto, estado da Bahia, Brasil. A região possui clima tropical de altitude (Cwb), de 

acordo com a classificação de Koppen, com altitude média de 943 metros, pluviosidade 

média anual de 750 mm (estação seca de maio a setembro) e temperatura média anual 

de 19,2 °C (Prefeitura Municipal de Planalto, 2019). 

Foram avaliados três sistemas de cultivo de café e uma área de vegetação nativa: 

(1) monocultivo convencional de Coffea arabica (CCM); (2) consórcio de Coffea 

arabica e banana (Musa spp.) manejado com adubação convencional (CCB); (3) 

sistema agroflorestal de Coffea arabica e Grevillea robusta manejado com adubação 

orgânica (AFS); e (4) floresta nativa (NF), que foi utilizada como sistema de referência, 
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tem vegetação classificada como Floresta Estacional Semidecidual, está localizada em 

área adjacente aos cultivos de café e possui área de aproximadamente 30 ha.  

O CCM foi implantado no ano de 2019, em espaçamento de 1,0 × 3,5 m, e 

possui uma área equivalente a 7,2 ha. O CCB teve início no ano de 2000, foi 

estabelecido em uma área de 5,3 ha, em espaçamento de 1,5 × 4,0 m (entre plantas de 

café) e 1,0 × 16 m (entre plantas de banana). O AFS foi introduzido no ano de 2000, em 

espaçamento de 1,5 × 2,5 m (entre cafeeiros) e 3,5 × 15,0 m (entre árvores), e possui 

uma área de 1,0 ha. Nos sistemas CCM e CCB, o preparo foi baseado em aração, 

gradagem e sulcagem, com adubação de plantio (superfostato simples: 150 g e 120 g 

por planta, respectivamente) e de manutenção (ureia: 100 g; NPK 20-00-20: 260 g e 200 

g por planta). No AFS, o solo foi preparado com roçagem e sulcagem, adubação de 

plantio (superfosfato simples: 20 Mg ha-1), com posterior adubação orgânica de 

cobertura-manutenção (esterco bovino: 12 kg por planta). Em todos os sistemas, os 

tratos culturais foram realizados duas vezes ao ano, com roçagem para controle de ervas 

espontâneas. 

O solo é classificado como Latossolo Amarelo Distrófico, de acordo com o 

Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (Santos et al., 2019) e equivalente a Oxisol 

em USDA Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014). Apresenta caracterização química e 

granulométrica (profundidade 0-10 cm), conforme Tabela 1, e resistência à penetração 

(profundidade 0-20 cm), ilustrada na Figura I.  
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Tabela 1. Caracterização química e granulométrica de solo (profundidade 0-10 cm) sob 

três sistemas de cultivos de café e floresta nativa  

Tratamentos pH P K Ca Mg H+Al SB T V m  Areia Silte Argila 

  mg dm-3 cmolc dm-3 % g kg-1 

CCM 7.2 27.0 0.68 4.0 2.8 1.4 7.4 7.4 84.5 0.0 600 120 290 

CCB 6.2 26.5 0.55 5.0 2.2 3.3 7.7 7.8 71.0 0.5 620 90 280 

AFS 6.2 41.5 0.47 3.8 2.6 2.7 6.9 7.0 72.0 1.0 565 115 320 

NF 5.5 3.5 0.20 4.0 3.0 7.1 7.1 7.3 50.0 3.0 650 70 320 

CCM = monocultivo convencional de café; CCB = consórcio de café e banana; AFS = 

sistema agroflorestal; NF = floresta nativa. Análises realizadas de acordo com Teixeira 

et al. (2017): fósforo (P) e potássio (K) extraíveis por Mehlich-1; cálcio (Ca), magnésio 

(Mg) e alumínio (Al) trocáveis por KCl 1 mol L-1.  Para isso, foram utilizadas quatro 

amostras compostas por 20 amostras simples, coletadas das mesmas parcelas utilizadas 

nos estudos deste trabalho. 
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Figura 1. Resistência à Penetração de solo* (profundidade 0-20 cm) sob três sistemas de 

cultivo de café e floresta nativa. Em que: CCM = monocultivo convencional de café; 

CCB = consórcio de café e banana; AFS = sistema agroflorestal; NF = floresta nativa. 

*Avaliação realizada com uso de penetrômetro de impacto Stolf e cálculo, de acordo 

com Stolf et al. (2014). 

 

3.2.2 Amostras de solo e serapilheira 

Em cada sistema estudado, foram estabelecidas aleatoriamente quatro parcelas 

de 20 × 20 m (garantindo uma distância mínima de 20 metros entre parcelas). As quatro 

parcelas dentro de cada sistema foram consideradas repetições. Embora reconheçamos 

que a falta de replicação verdadeira pode limitar a interpretação de resultados, notamos 
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que desenhos de amostragem semelhantes foram usados em estudos anteriores que 

avaliaram o efeito de sistemas de cultivo nas propriedades do solo (Francaviglia et al., 

2017; Matos et al., 2020; Nascimento et al., 2021; Barreto-Garcia et al., 2021; Oliveira 

et al. 2022; Barros et al., 2022) e que essa abordagem é importante para estudar sistemas 

de manejo singulares e de longo prazo nos quais ensaios de campo com delineamentos 

randomizados não são viáveis.  

As coletas foram realizadas no mês de março de 2021. Em cada parcela, foram 

coletadas amostras de solo e serapilheira. A amostragem de solo foi realizada na 

profundidade 0-10 cm, com auxílio de trado holandês, para a retirada de 10 amostras 

simples, que foram reunidas para formar uma amostra composta por parcela. Para a 

serapilheira, foi utilizado um gabarito com dimensões de 0,50 × 0,50 m, que foi lançado 

ao acaso com três repetições em cada parcela, coletando-se todo o material contido no 

seu interior. 

 As amostras de serapilheira foram triadas e divididas nas frações folhas, galhos, 

cascas, estruturas reprodutivas e material fragmentado < 5 mm (MF). Após a triagem, as 

frações foram submetidas à secagem em estufa de circulação forçada de ar, a 65 °C, por 

48 horas e, posteriormente, pesadas em balança analítica. 

 

3.2.3 Biomassa e atividade microbiana do solo 

As amostras de solo foram levemente destorroadas e peneiradas (malha de 2 

mm), retirando-se quaisquer resíduos vegetais e animais visíveis, de modo a garantir 

somente a quantificação da biomassa microbiana do solo, conforme recomendação de 

Jenkinson (1966). Posteriormente, as amostras foram submetidas a uma pré-incubação, 

por três dias, em um recipiente fechado contendo o solo, um frasco de NaOH 1 mol L-1 

e outro com água, com o intuito de redução da taxa respiratória, que foi 
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temporariamente alterada pelo processo de peneiramento. Após isso, cada amostra teve 

sua umidade ajustada para 40% da capacidade de saturação de água e somente depois 

foram realizadas as quantificações de carbono da biomassa microbiana (MB-C) e 

atividade microbiana (SMA). 

O MB-C foi determinado por meio do método da fumigação-extração (Tate et 

al., 1988). A SMA foi medida em termos de respiração acumulada do solo (CO2 

liberado) (Jenkinson e Powlson, 1976), durante um período de incubação de oito dias. 

Foi realizada a incubação de porções de 50 g de solo das amostras. Cada porção foi 

incubada em um recipiente de vidro de 3,5 l (juntamente com mais dois frascos, um 

contendo com 10 ml de NaOH 1 mol L-1, e outro com água) que ficou hermeticamente 

fechado. Ao final desse período, as soluções de NaOH foram tituladas com HCl 0,5 mol 

L-1
, usando solução saturada de BaCl2 e indicador fenolftaleína (1%). Os resultados 

obtidos foram expressos em microgramas de CO2 evoluído por grama de solo seco. 

 

3.2.4 Carbono orgânico do solo e carbono lábil 

O carbono orgânico do solo (SOC) foi determinado por oxidação úmida com 

dicromato de potássio (K2Cr2O7), de acordo com Yeomans e Bremner (1988). 

Já o carbono lábil do solo (labile-C) foi obtido por meio do procedimento 

proposto por Blair et al. (1995) e adaptado para solos tropicais por Shang e Tiessen 

(1997), que consiste na oxidação das formas lábeis do C orgânico do solo com uso de 

permanganato de potássio (KMnO4). O carbono não lábil do solo (non labile-C) foi 

calculado pela subtração entre o SOC e o labile-C. 
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3.2.5 Índices 

A partir dos resultados obtidos, determinou-se a relação labile C / soil organic C 

(Labile-C:SOC) e os índices microbiológicos: quociente microbiano (qMic), que 

corresponde à relação entre o carbono da biomassa microbiana e o C orgânico do solo; e 

quociente metabólico (qCO2), que é definido pela relação entre a respiração acumulada e 

o C da biomassa microbiana (Anderson e Domsch, 1990), sendo expresso em µg CO2 g
-

1 MB-C h-1. 

 

3.2.6 Análise estatística 

 Os resultados obtidos foram submetidos à análise de normalidade e 

homogeneidade dos dados (testes de Lilliefors e Bartlett, respectivamente). Após 

constatar ausência de normalidade e/ou homogeneidade, os dados das variáveis MB-C, 

SMA, labile-C, qCO2 e frações estruturas reprodutivas e material fragmentado da 

serapilheira foram submetidos a transformações e, juntamente com as demais variáveis 

estudadas, foram submetidos à análise de variância (ANOVA). Adotou-se o teste LSD 

de Fisher, a 5% de significância, para comparação das médias. Além disso, a relação 

entre atributos químicos e microbiológicos do solo foi avaliada pela correlação de 

Pearson, a 5% de significância.  

Como análise complementar, utilizou-se a técnica multivariada, através da 

análise de componentes principais (PCA), com o objetivo de sintetizar a variação 

multidimensional dos tratamentos em um diagrama e, em seguida, ordená-los nos 

componentes, de acordo com suas semelhanças em torno das variáveis utilizadas (Ter 

Braak, 1986). As seguintes variáveis foram consideradas para essa análise: atributos 

microbiológicos do solo (MB-C e SMA), atributos químicos do solo (SOC e labile-C), 

atributos físicos do solo (umidade, teor de argila e resistência à penetração) e atributos 
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da serapilheira (acúmulo). Os dados de resistência à penetração, empregados na PCA, 

correspondem a uma média aritmética dos valores obtidos na curva de resistência ao 

longo da camada 0-20 cm do solo. 

 

3.3 RESULTADOS 

Os sistemas de cultivo de café ocasionaram uma redução nos teores de SOC em 

comparação à área de floresta nativa (Figura 2), sendo essa redução correspondente a 

aproximadamente 44,6%. O AFS se destacou entre os sistemas de café, com resultado 

superior ao CCB, embora sem distinção do CCM. Por outro lado, os teores de labile-C 

não demonstraram diferenças entre os sistemas estudados (Figura 2), sendo observados 

valores médios de 5,11 g kg-1
, para os cultivos de café; e 5,69 g kg-1

, para a floresta 

nativa.  
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Figura 2. Carbono orgânico, carbono lábil, carbono da biomassa microbiana, atividade 

microbiana de solo sob três sistemas de cultivo de café e floresta nativa. Em que: SOC = 

carbono orgânico do solo (SOC = Labile-C + non labile-C); Labile-C = carbono lábil; 

MB-C = carbono da biomassa microbiana; SMA = atividade microbiana do solo; PR = 

resistência à penetração na profundidade 0-20 cm; CCM = monocultivo convencional 

de café; CCB = consórcio de café e banana; AFS = sistema agroflorestal; NF = floresta 

nativa. Médias seguidas de mesma letra não se diferem, de acordo com o teste LSD de 

Fisher a 5% de significância. 

 

Os menores valores de MB-C foram verificados no monocultivo, representando 

uma diminuição de 76% em relação à NF (Figura 2). Os demais sistemas de cultivo de 

café não se diferenciaram entre si e em relação à NF. De modo geral, a SMA foi maior 

nos cultivos de café, sendo que apenas o CCB se assemelhou à NF, que apresentou 

menor resultado (Figura 2). 

Os maiores acúmulos de serapilheira (total e folhas) foram observados nos 

sistemas com presença de componente arbóreo (AFS e floresta nativa), quando 

comparados aos sistemas CCM e CCB (Tabela 2). A contribuição da fração folhas na 

composição da serapilheira total variou entre 39% (floresta nativa) e 77% (CCB), 

notando-se maior representatividade nos sistemas de café. Padrão oposto foi verificado 

para a fração galhos, que apresentou menor participação na serapilheira dos sistemas de 

café (16%) em comparação à floresta nativa (39%) (Figura 3).  
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Tabela 2.  Acúmulo das frações formadoras da serapilheira (Mg ha-1) em três sistemas 

cultivos de café e floresta nativa 

Trat. Folhas Galhos Cascas RS FM Total 

CCM 1,24 (0.15) b 0,37 (0.10) b 0,49 (0.17) a 0,08 (0.02) a 0,72 (0.18) a 2,91 (0.33) c 

CCB 2,51 (0.75) ab 0,36 (0.10) b - 0,05 (0.01) a 0,34 (0.09) b 3,26 (0.82) c 

AFS 3,52 (0.47) a 1,50 (0.31) b 0,02 (0.01) b 0,41 (0.10) a 0,59 (0.11) ab 6,04 (0.34) b 

NF 3,12 (0.31) a 3,09 (0.71) a 0,60 (0.22) a 0,05 (0.02) a 1,15 (0.26) a 8,00 (0.74) a 

Em que: RS = estruturas reprodutivas; FM = material fragmentado < 5 mm; CCM = 

monocultivo convencional de café; CCB = consórcio de café e banana; AFS = sistema 

agroflorestal; NF = floresta nativa. Valores entre parênteses representam o erro padrão 

da média (n=4). Médias seguidas de mesma letra não se diferem, de acordo com o teste 

LSD de Fisher a 5% de significância. 

 

Figura 3. Contribuição das frações formadoras da serapilheira em três sistemas cultivos 

de café e floresta nativa. Em que: RS = estruturas reprodutivas; FM = material 
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fragmentado < 5 mm; CCM = monocultivo convencional de café; CCB = consórcio de 

café e banana; AFS = sistema agroflorestal; NF = floresta nativa. 

 

Em relação aos índices, apenas o qCO2 não mostrou variação entre os sistemas, 

apresentando valor médio de 195,56 μg-1 dia-1 (Figura 4). A relação Labile-C:SOC foi 

maior nos sistemas de café (média de 37%) em comparação à floresta nativa (média de 

22%), com valor superior no CCB, intermediário no CCM e AFS, e inferior na floresta 

nativa. Já a relação qMic foi maior nos sistemas de cultivo mistos (CCB e AFS) em 

comparação ao sistema homogêneo (monocultivo).  

 

 

Figura 4. Relação C lábil/C orgânico do solo, quociente microbiano e quociente 

metabólico de solo sob três sistemas de cultivo de café e floresta nativa. Em que: 

Labile-C:SOC = relação C lábil/C orgânico do solo; qMic = quociente metabólico, 

relação C microbiano/ C orgânico do solo; qCO2 = quociente metabólico, relação entre 
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respiração acumulada do solo e carbono da biomassa microbiana; CCM = monocultivo 

convencional de café; CCB = consórcio de café e banana; AFS = sistema agroflorestal; 

NF = floresta nativa. 

 

Os atributos microbiológicos mostraram associações significativas com os 

atributos químicos e físicos do solo e com o acúmulo de serapilheira; positivas entre 

MB-C e SOC, MB-C e serapilheira foliar, SMA e pH, clay e PR; e negativas entre SMA 

e Labile-C e entre SMA e umidade (Figura 5). Também foi observada correlação 

positiva entre SOC e acúmulo de serapilheira; e negativa entre SOC e PR, Labile-C e 

PR, e Labile-C e argila.  

Os atributos do solo e da serapilheira, quando submetidos à análise de 

componentes principais (PCA), explicaram 89,65% da dissimilaridade entre os sistemas 

avaliados, por meio de dois componentes (Figura 5). Os atributos mais associados ao 

componente principal 1 (eixo horizontal, PC1), que explicou 56,52% da variação, 

foram: SOC, Labile-C, SMA, umidade, PR e argila (Tabela 3). Por sua vez, as variáveis 

MB-C, serapilheira e pH foram responsáveis por maior parte da variação do 

componente principal 2 (eixo vertical, PC2) e explicaram 33,14% da diferenciação entre 

tratamentos (Tabela 3).  

(A) 
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Figura 5. Matriz de correlação de Pearson (r) entre atributos do solo e da serapilheira 

(A) e diagrama de ordenação produzido pela análise de componentes principais desses 

mesmos atributos em três sistemas de cultivo de café e floresta nativa. Em que: Valores 

≥ |0.70| são considerados correlações fortes, SOC = carbono orgânico do solo; Labile-C 

= carbono lábil; Litter = serapilheira total acumulada; MB-C = carbono da biomassa 

microbiana; SMA = atividade microbiana do solo; PR = resistência a penetração; CCM 

= monocultivo convencional de café; CCB = consórcio de café e banana; AFS = sistema 

agroflorestal; NF = floresta nativa. 

 

Tabela 3. Cargas fatoriais e variabilidade explicada pelos eixos na análise de 

componentes principais (PCA) de atributos do solo e da serapilheira em três sistemas de 

cultivo de café e floresta nativa 

Variables 
Variance componente 

PC1 PC2 PC3 

 Factor loadings 

SOC -0.755 0.422 -0.502 

Labile-C -0.811 0.207 0.548 

MB-C -0.245 0.960 0.137 

SMA 0.858 0.505 -0.094 

Litter -0.617 0.722 -0.314 

Moisture -0.695 -0.596 -0.402 

PR 0.968 -0.251 -0.025 

Clay 0.950 0.086 -0.300 

pH 0.600 0.799 0.026 
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Variability% 56.516 33.139 10.346 

Cumulative% 56.516 89.654 100.000 

SOC = carbono orgânico do solo; Labile-C = carbono lábil; Litter = serapilheira total 

acumulada; MB-C = carbono da biomassa microbiana; SMA = atividade microbiana do 

solo; PR = resistência à penetração. 

 

 A dispersão gráfica dos sistemas em relação aos eixos demonstrou aproximação 

entre os sistemas CCB e CCM, que ficaram agrupados na parte inferior do gráfico; e 

isolamento da NF e do AFS, que ficaram distribuídos cada um em um quadrante na 

parte superior do gráfico. AFS e NF ficaram mais associados com PC1, enquanto CCM 

e CCB ficaram mais relacionados ao PC2. 

 

3.4 DISCUSSÃO 

 A redução do SOC, nos sistemas de café em relação à floresta nativa (Figura 2), 

pode ser atribuída à menor diversidade de espécies vegetais que proporciona um menor 

aporte e diversidade de resíduos vegetais e, como consequência, menor incorporação de 

matéria orgânica no solo. Isso está em consonância com os estoques de serapilheira 

(Tabela 2) e com a correlação positiva significativa entre esta variável e o SOC (Figura 

5). Guimarães et al. (2017) também verificaram redução dos acúmulos de serapilheira 

acompanhada de diminuição dos teores de SOC em diferentes sistemas de café, quando 

comparados à floresta nativa. A quantidade de C orgânico do solo pode ser reduzida 

tanto em virtude da maior exposição das frações orgânicas aos microrganismos 

decompositores quanto pelo menor aporte de C em áreas cultivadas, em relação à 

floresta natural (Medeiros et al., 2022), principalmente em decorrência da combinação 
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entre alta temperatura e umidade nas regiões tropicais (Castro Filho et al., 1991; Hunt et 

al., 2020). 

As entradas de resíduos orgânicos também explicam o maior teor de SOC do 

AFS em relação aos outros sistemas de café (Figura 2). Neste caso, a presença do 

componente arbóreo aumentou o estoque de serapilheira (Tabela 2) e turnover de raízes 

e propiciou maior adição de carbono ao solo. Isso demonstra que a arborização de 

sistemas de café pode contribuir para mitigar as perdas de carbono do solo.  

 A adubação orgânica, adotada no AFS, também pode ter favorecido o seu maior 

teor de SOC, já que constitui uma via de adição de carbono ao solo. Gómez (2018), 

estudando sistemas de café com manejo orgânico, tradicional e convencional, observou 

maiores teores de SOC em sistema adubado com esterco animal. 

A semelhança dos valores de MB-C entre AFS, CCB e floresta nativa deve ter 

relação com a maior diversidade de espécies e resíduos vegetais desses sistemas, 

quando comparados ao monocultivo. Isso influencia positivamente a qualidade e 

quantidade de serapilheira e, como consequência, da matéria orgânica do solo, que é 

fonte de energia e nutrientes para o crescimento e manutenção da população de 

microrganismos edáficos (Oliveira et al., 2021). Nossos resultados são corroborados 

pelos de Guimarães et al. (2017) e Gómez (2018), que observaram teores de MB-C 

maiores em sistemas de café consorciado, quando comparados ao monocultivo. Esses 

autores também atribuíram os resultados a uma maior incorporação de matéria orgânica 

e nutrientes através da serapilheira das árvores de sombra.  

Por sua vez, a redução do teor de MB-C, no CCM, pode ser atribuída à 

homogeneidade do cultivo que propicia menor cobertura do solo (fornecida apenas pelo 

próprio cafeeiro) e redução das entradas e diversidade de resíduos orgânicos. Isso gera 

um microclima menos favorável e limita a disponibilidade de substrato para atuação dos 
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microrganismos do solo. Essa explicação está em consonância com a correlação positiva 

significativa do MB-C com o SOC e a serapilheira total (Figura 5) e também com o 

resultado da análise de componentes principais (Figura 5), que mostra que o C 

microbiano foi positivamente influenciado pela quantidade de serapilheira e pelo teor de 

C orgânico do solo. De acordo com Guo et al., 2022, em ambientes submetidos à 

atividade agrícola, especialmente monocultivo, a alteração do solo pelo uso de práticas 

de manejo e a redução da quantidade e diversidade de resíduos aportados determinam a 

diminuição dos teores de carbono e, consequentemente, da população microbiana. Por 

outro lado, a vegetação nativa propicia condições favoráveis à manutenção da 

microbiota do solo, em decorrência do não revolvimento e do aporte contínuo de 

resíduos orgânicos, provenientes de diferentes espécies e com variados graus de 

suscetibilidade à decomposição (Ghani et al., 2022). Além do aumento da quantidade de 

substrato, isso propicia menor variação térmica e maior retenção de água no solo, 

favorecendo o estabelecimento da biomassa microbiana (Duarte et al., 2014). 

O aumento da SMA, nos sistemas de produção de café em relação à floresta 

nativa, em padrão oposto ao MB-C, é um indicativo de que os mesmos fatores que 

condicionaram uma menor imobilização de carbono pela biomassa microbiana 

provocaram maior respiração dos microrganismos. Níveis superiores deste atributo 

microbiológico podem significar, em curto prazo, maiores taxas de decomposição e 

liberação de nutrientes (Reis Junior e Mendes, 2007; Barreto-Garcia et al., 2020). 

Assim, os maiores resultados de SMA dos sistemas de café denotam que a cultura, 

independentemente do tipo de cultivo, acelera o processo de transformação da matéria 

orgânica. Vários fatores podem contribuir para o aumento da atividade microbiana, 

desde o aporte de resíduos e teor de matéria orgânica (Sun et al., 2015) até a quantidade 

de C lábil disponível (Araújo et al., 2019). Nesse sentido, a correlação negativa, 
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verificada entre SMA e Labile-C (Figura 5), indica que a quantidade de C lábil, embora 

não tenha evidenciado diferenças entre sistemas, estaria influenciando a atividade dos 

microrganismos do solo.  

Em linha com os resultados discutidos anteriormente, os maiores valores da 

relação Labile-C:SOC, nos sistemas de café, denotam que esse uso da terra promove 

menor proporção de C estável no solo em relação à floresta nativa. Esse padrão de 

variação também foi observado em estudo realizado por Rangel et al. (2008) em 

sistemas de café com floresta nativa em Minas Gerais. 

 Os resultados superiores de qMic, nos sistemas de cultivo heterogêneos (CCB e 

AFS), em comparação ao monocultivo, demonstram que a introdução de mais de uma 

espécie vegetal em sistemas cultivos de café estimula positivamente a biomassa 

microbiana, por proporcionar condições mais favoráveis ao estabelecimento e 

manutenção das comunidades microbianas. Por outro lado, a homogeneidade do CCM 

dificulta o uso e conversão do C orgânico do solo pelos microrganismos, limitando a 

imobilização de C na biomassa microbiana. Valores reduzidos de qMic indicam um 

declínio do MB-C em relação à quantidade de carbono orgânico disponível (Colodel et 

al., 2018). Em síntese, nossos resultados sugerem que cultivos mistos de café são mais 

eficientes do que o monocultivo e promovem maior imobilização temporária de 

carbono, resultando em menores perdas. 

 A dissimilaridade de AFS e NF, em relação aos demais sistemas (Figura 5), 

corrobora resultados discutidos anteriormente e demonstra a influência do componente 

arbóreo, estabelecendo uma condição mais favorável aos atributos do solo. Assim, o 

posicionamento desses dois sistemas, na parte superior do gráfico (Figura 5), mostra 

que eles exercem um impacto positivo sobre a microbiologia e química do solo, sendo 

que o sistema agroflorestal responde mais ao pH e SMA, enquanto a floresta nativa está 
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mais associada aos atributos MB-C, litter, SOC e labile-C. Por outro lado, o 

posicionamento dos sistemas CCB e CCM (Figura 5), menos relacionados a essas 

variáveis e mais associados às características físicas do solo (moisture, PR e clay), 

denota que condições específicas desses ambientes estariam condicionando outros 

compartimentos do solo. Embora CCB seja um sistema heterogêneo, o amplo 

espaçamento entre as bananeiras (16 m) e o fato desta espécie contribuir menos para o 

aporte de resíduos, quando comparada a componentes arbóreos, pode estar reduzindo a 

complexidade do sistema e o tornando mais semelhante à condição do CCM. 

  

3.5 CONCLUSÕES 

 O maior acúmulo de resíduos vegetais e, por consequência, maior cobertura do 

solo no sistema agroflorestal influencia positivamente o carbono orgânico do solo 

(SOC) e a eficiência de conversão de SOC em carbono microbiano, o que o aproxima 

mais das condições encontradas na floresta nativa. Isso significa que a presença do 

componente arbóreo em consórcio com o café pode ser favorável à manutenção dos 

microrganismos e sua atividade no solo e, portanto, deve ser incentivada para mitigação 

dos impactos negativos da cultura do café nos atributos do solo.  

O cultivo de café consorciado com banana (em espaçamento amplo) tem 

impacto semelhante ao monocultivo, influenciando negativamente a atividade e 

transformação de C da biomassa microbiana do solo, quando comparado à floresta 

nativa. 
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O sistema de produção de café impacta os serviços ecossistêmicos associados à 

fauna do solo? 

 

RESUMO 

O Brasil é um grande produtor e exportador de café, sendo este amplamente cultivado a 

pleno sol. O cultivo de café em associação com outras espécies tem sido estudado como 

alternativa. A fauna edáfica tem importante papel na dinâmica do solo e pode ser usada 

como indicador de qualidade. Portanto, o trabalho objetivou a análise da comunidade 

edáfica em cultivos de Coffea arabica heterogêneos e homogêneos, utilizando um 

fragmento de floresta nativa como referência. As coletas foram realizadas em Lucaia - 

BA e os tratamentos estudados foram: monocultivo convencional de Coffea arabica 

jovem; monocultivo convencional de Coffea arabica antigo; consórcio de Coffea 

arabica x Musa sp. (banana); sistema agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea 

robusta; e floresta nativa. A fauna do solo foi classificada quanto ao grupo taxonômico 

e grupo funcional. As famílias Formicidae (Hymenoptera) e Termitidae (Blattaria: 

Isoptera) foram as mais frequentes. A maior diversidade e equitabilidade foram 

encontradas na agrofloresta, enquanto a maior abundância de espécies está no consórcio 

café x banana. Os cultivos heterogêneos promoveram um ambiente benéfico para a 

abundância e diversificação de espécies. O sistema agroflorestal e o consórcio café x 

banana se aproximaram mais da floresta nativa, evidenciando o impacto negativo da 

monocultura quanto à composição da fauna edáfica. 

 

Palavras-chave: bioindicadores, SAF, monocultura, consócio. 
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ABSTRACT GRÁFICO 

 

 

4.1 INTRODUÇÃO 

O Café (Coffea arabica L.) é amplamente cultivado no Brasil, que ocupa o 

primeiro lugar como maior produtor e exportador de café do mundo (CONAB, 

2022).  A maior parte do café brasileiro é produzida em monocultura a pleno sol. No 

entanto, a adoção de monoculturas tem levado ao esgotamento dos solos agrícolas em 

muitas regiões, resultando em perda de fertilidade, matéria orgânica, estrutura e 

qualidade física do solo (SOUZA et al., 2017). Por este motivo, há uma busca por 

alternativas de produção que aliem bom rendimento em produção e menor impacto ao 

ambiente edáfico.  

O café arábica tem sido estudado em sistemas agroflorestais (SAFs), 

apresentando benefícios para as condições edáficas e microclimáticas (GOMES et al., 

2016). Os SAFs permitem um aumento da entrada de matéria orgânica no solo e, como 

consequência, favorece a melhoria das suas características químicas, físicas e biológicas 

(BARROS et al., 2022). Além disso, esses sistemas aumentam a eficiência no uso dos 
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recursos do sistema, fornecendo bens (alimentos, produtos madeireiros e forragem) e 

serviços (conservação do solo, melhoria da qualidade da água e do ar, biodiversidade e 

beleza cênica) (CHEN et al., 2020; SILVA et al., 2020). 

No Brasil, diversas plantas são cultivadas em sistemas agroflorestais associados 

com café, dentre elas o ingazeiro (Inga vera L. Britton), a grevílea (Grevillea robusta A. 

Cunn.) e a seringueira (Hevea brasiliensis L.), bem como cultivos em consórcio com 

frutíferas, como a macadâmia (Macadamia integrifolia Maiden & Betche), o coqueiro 

anão (Cocus nucifera L.) e a bananeira (Musa spp.) (ARAÚJO et al., 2015). 

A diversidade biológica é caracterizada como a variabilidade entre os 

organismos vivos e frequentemente é atribuída à diversidade de espécies que ocupam os 

diversos nichos ecológicos. Com base em seu tamanho, a fauna do solo pode ser 

dividida em microfauna (<0,2 mm), mesofauna (0,2 - 2,0 mm) e macrofauna (>2,0 mm) 

(HOFFMANN et al., 2018). Outro tipo de classificação para fauna edáfica se 

fundamenta no papel desempenhado pelos organismos no ecossistema. Silva et al. 

(2012) destacam a importância de grupos de organismos edáficos, como os 

decompositores, que consomem quantidades significativas dos resíduos de plantas e 

animais, desempenhando um papel importante na reciclagem de nutrientes; e os 

predadores e fitófagos, que possuem papel fundamental nas cadeias tróficas terrestres, 

alimentando-se de uma grande quantidade de outros organismos e de plantas.  

A composição da cobertura vegetal afeta a fauna de invertebrados do solo, por 

meio de seus efeitos na disponibilidade de recursos alimentares (SILVA et al., 2022; 

MARICHAL et al., 2014), melhorando os atributos físicos e químicos do solo 

(KORBOULEWSKY et al., 2016) e favorecendo o desenvolvimento de microclimas 

adequados para a fauna de invertebrados do solo (SILVA et al., 2018). A fauna do solo 

é responsável por regular as taxas de movimentação de nutrientes, água e gases, e 
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promove o desenvolvimento de macroporos que aumentam a absorção e reduzem o 

escoamento, erosão e alagamento. Os organismos também alteram o equilíbrio 

competitivo entre as plantas com diferentes profundidades de enraizamento, alterando a 

distribuição da água no perfil do solo (SANGINGA et al., 1992). 

Embora a influência positiva dos SAFs e consórcios de cafeeiros seja 

relativamente bem conhecida (LEIJSTER et al., 2022; SEBULIBA et al., 2022; 

BARROS et al., 2022), são escassos os trabalhos que abordam os efeitos sobre a 

comunidade edáfica do solo em diferentes sistemas de cultivo de café (SILVA et al., 

2022; SUAREZ et al., 2019) e raros os estudos com esta temática, especialmente em 

regiões de clima tropical e com elevada altitude. Diante do exposto, o presente estudo 

tem por hipótese que os sistemas de cultivo que promovam a diversidade de culturas 

influenciam positivamente a abundância de grupos faunísticos que desempenham 

importantes funções no ambiente edáfico. Com a finalidade de testar a hipótese 

sugerida, o trabalho objetivou a análise da comunidade edáfica em cultivos de Coffea 

arabica heterogêneos e homogêneos, utilizando um fragmento de florestal nativa como 

referência.  

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

4.2.1 Caracterização da Área de Estudo 

O estudo foi realizado no distrito de Lucaia, localizado no município de 

Planalto, estado da Bahia, Brasil. A região possui clima tropical de altitude (Cwb), de 

acordo com a classificação de Koppen, com altitude média de 943 metros, pluviosidade 

média anual de 750 mm (estação seca de maio a setembro) e temperatura média anual 

de 19,2 °C. O município possui destaque como produtor de café, sendo a indústria 
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cafeeira a principal responsável por gerar empregos e movimentar a economia 

municipal (PREFEITURA MUNICIPAL DE PLANALTO, 2019). 

Foram avaliados quatro sistemas produtivos de café e uma área de vegetação 

natural: (1) monocultivo convencional de Coffea arabica jovem (MCJ); (2) 

monocultivo convencional de Coffea arabica antigo  (MCA); (3) consórcio de Coffea 

arabica x Musa sp. (banana) com manejo de adubação convencional (CCB); (4) sistema 

agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta manejado com adubação orgânica 

(SAF); e (5) floresta nativa (FN), que foi utilizada como sistema de referência e está 

localizada em área adjacente aos cultivos de café (Figura I).  

 

Figura I: (a) monocultivo convencional de Coffea arabica jovem (MCJ); (b) 

monocultivo convencional de Coffea arabica antigo (MCA); (c) consórcio de Coffea 
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arabica x banana (CCB); (d) sistema agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta 

(SAF) e (e) floresta nativa (FN) em Lucaia – BA. 

 

O MCJ foi implantado no ano de 2019, em espaçamento de 1,0 x 3,5m, e possui 

uma área equivalente a 7,2 ha. O CCB teve início no ano de 2000, foi estabelecido em 

uma área de 5,3 ha, em espaçamento de 1,5 x 4,0 m (entre plantas de café) e 1,0 x 16 

(entre plantas de banana). O SAF foi introduzido no ano de 2000, em espaçamento de 

1,5 x 2,5 m (entre cafeeiros) e 3,5 x 15,0 m (entre árvores), e possui uma área de 1,0 ha. 

Nos sistemas MCJ e CCB, o preparo foi baseado em aração, gradagem e sulcagem, com 

adubação de plantio (superfostato simples: 150 g e 120 g por planta, respectivamente) e 

de manutenção (ureia: 100 g e NPK 20-00-20: 260 g e 200 g por planta). No SAF, o 

solo foi preparado com roçagem e sulcagem, com adubação de plantio (superfosfato 

simples: 20 Mg ha-1) e depois apenas adubação orgânica (esterco bovino: 12 kg por 

planta).  

O fragmento de floresta nativa, utilizado como referência, possui área de 

aproximadamente 30ha e tem vegetação classificada como Floresta Estacional 

Semidecidual. 

 

4.2.2 Coleta, triagem e identificação da macro e mesofauna 

As coletas foram realizadas em agosto de 2019, março de 2020 e setembro de 

2021. A área de cada tratamento foi dividida em parcelas de 20 x 20m, sendo coletada 

uma amostra por parcela, totalizando quatro amostras em cada sistema. A amostra 

consistiu no material contido em uma área de 0,50 x 0,50 m, coletado com auxílio de 

um gabarito de madeira, lançado ao acaso entre as linhas do café. 

Após a coleta de solo, o material foi transferido para uma bandeja para 

realização da triagem manual em laboratório, com auxílio de pinças entomológicas, e 
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posterior armazenamento dos indivíduos coletados em recipientes contendo álcool 

(70%), para preservação até o momento de identificação. A identificação foi realizada 

em nível de grupos taxonômicos, como ordem, classe, família e gênero, com chaves de 

identificação publicadas em livros e revistas especializadas. 

 

4.2.3 Análise faunística 

Os indivíduos coletados foram categorizados de acordo com o grupo taxonômico 

e quanto ao grupo funcional pertencente, estimada pela composição dos diferentes 

nichos tróficos. A distribuição foi realizada dentro dos principais grupos funcionais da 

fauna do solo: predadores/parasitas, detritívoros/decompositores, 

geófagos/bioturbadores e fitófagos/pragas.  

Foram contabilizadas a abundância da fauna (N), para cada categoria 

taxonômica em cada sistema de cultivo de café e na floresta nativa; e a riqueza de 

táxons (S), definida como o número de diferentes unidades taxonômicas coletadas em 

cada área avaliada. Para caracterizar as comunidades, foram estimados os índices 

Shannon e Pielou, de acordo com Krebs (2014).  

O índice de diversidade de Shannon (H’) busca quantificar a heterogeneidade de 

táxons em uma determinada área, ponderando os táxons de ocorrência rara, assim, 

quanto maior o índice, mais heterogênea é a comunidade e, consequentemente, maior é 

a diversidade. H’ foi calculado a partir da equação: 

H' = -∑𝑠
𝑖=1 (𝑝𝑖) (𝑙𝑛 𝑝𝑖) 

Em que: 

H’ = Índice de Diversidade de Espécies de Shannon 

s = número de táxons 

pi = frequência relativa de indivíduos de cada grupo taxonômico 
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 O índice de equabilidade de Pielou (J) foi calculado a partir da seguinte 

equação: 

J = H'/ln(S) 

Em que: 

H’ = Índice de Diversidade de Táxons de Shannon 

s = número de táxons 

As comunidades da meso e macrofauna, encontradas nos sistemas de cultivo de 

café e floresta nativa, foram comparadas pelo dendograma de similaridade de Morisita 

(MAGURRAN, 2013). Todas as análises foram realizadas com auxílio do programa 

estatístico Past 4.0. 

 

4.3 RESULTADOS 

Foram coletados 3.289 indivíduos no total, classificados em 83 táxons, dentro 

dos filos Annelida, Arthropoda e Mollusca (Tabela I) (Apêndice A). Sendo as famílias 

Formicidae (Hymenoptera) e Termitidae (Blattaria: Isoptera) as mais frequentes, com 

1.315 e 1.297 indivíduos, respectivamente. Foram contabilizados separadamente 

indivíduos em estágios imaturos em Coleoptera, Diptera e Lepidoptera (larvas). 

 

Tabela I: Número de indivíduos representantes da micro, meso e macrofauna, obtidos a 

partir de monólitos de solo, sob monocultivo convencional de Coffea arabica jovem 

(MCJ); monocultivo convencional de Coffea arabica antigo (MCA); consórcio de 

Coffea arabica x banana (CCB); sistema agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea 

robusta (SAF) e floresta nativa (FN) em Lucaia – BA, classificados em grupos 

taxonômicos 
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 MCJ MCA CCB SAF FN Total 

Filo Annelida       

  Oligochaeta 61,0 10,0 83,0 52,0 19,0 225,0 

Filo Arthropoda       

Subfilo Chelicerata       

  Acari 28,0 1,0 4,0 24,0 20,0 77,0 

  Araneae 8,0 7,0 17,0 10,0 7,0 49,0 

  Pseudoscorpionida 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 

Subfilo Crustacea       

  Isopoda 1,0 1,0 1,0 38,0 3,0 44,0 

Subfilo Hexapoda       

Classe Collembola       

  Entomobryomorpha       

    Entomobryidae 19,0 1,0 5,0 0,0 3,0 28,0 

    Cyphoderidae 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 

    Isotomidae 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 

  Symphypleona 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0 3,0 

       

  Diplura       

    Japygidae 1,0 0,0 0,0 0,0 3,0 4,0 

Classe Insecta       

  Blattaria       

    Blaberidae 0,0 2,0 0,0 3,0 1,0 6,0 

    Isoptera       

      Termitidae 2,0 5,0 594,0 44,0 652,0 1297,0 

  Coleoptera - adulto       

    Bostrichidae 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

    Carabidae 0,0 4,0 4,0 1,0 0,0 9,0 

    Chrysomelidae 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 2,0 

    Coccinellidae 1,0 0,0 2,0 0,0 1,0 4,0 

    Curculionidae 0,0 1,0 2,0 0,0 3,0 6,0 

    Nitidulidae 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 

    Scarabaeidae 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0 3,0 

    Staphylinidae 6,0 0,0 10,0 3,0 2,0 21,0 

    Tenebrionidae 5,0 1,0 12,0 2,0 0,0 20,0 

    N.I. 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 3,0 

  Coleoptera - larva       

    Anthribidae (?) 0,0 2,0 13,0 0,0 0,0 15,0 

    Carabidae 1,0 1,0 2,0 0,0 4,0 8,0 

    Curculionidae 0,0 2,0 14,0 0,0 1,0 17,0 

    Elateridae 0,0 3,0 1,0 3,0 1,0 8,0 

    Lampyridae 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 3,0 

    Scarabaeidae 0,0 0,0 3,0 0,0 1,0 4,0 

    Tenebrionidae 9,0 1,0 0,0 0,0 4,0 14,0 

    N.I. 1,0 1,0 0,0 0,0 5,0 7,0 
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  Diptera 0,0 0,0 2,0 10,0 16,0 28,0 

    Cecidomyiidae 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 

  Diptera-larva       

    Cecidomyiidae 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 3,0 

    Drosophilidae 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 

    Muscidae 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,0 

    Stratiomyidae 0,0 0,0 1,0 6,0 12,0 19,0 

  Hemiptera       

    Aphididae 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 2,0 

    Cydnidae 2,0 16,0 5,0 1,0 0,0 24,0 

    Cicadellidae 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0 3,0 

    Miridae 5,0 2,0 5,0 4,0 1,0 17,0 

    Pyrrhocoridae 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 

    Tingidae 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 2,0 

  Hymenoptera       

    Diapriidae 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 

   Encyrtidae 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 

    Figitidae 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

    Formicidae 206,0 252,0 639,0 173,0 45,0 1315,0 

  Lepidoptera larva       

    Cosmopterigidae 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

    Noctuidae 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

    Psychidae 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 

  Orthoptera       

    Acrididae 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

    Grillidae 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 2,0 

  Psocoptera 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 2,0 

  Thysanoptera 2,0 1,0 0,0 0,0 0,0 3,0 

    Phlaeotripidae 2,0 1,0 0,0 0,0 0,0 3,0 

  Phthiraptera 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 

  Neuroptera       

    Chrysopidae 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

Subfilo Myriapoda       

Classe Chilopoda       

  Geophilomorpha       

    Schendylidae 0,0 0,0 0,0 1,0 10,0 11,0 

  Lithobiomorpha       

    Henicopidae 4,0 0,0 0,0 1,0 0,0 5,0 

    Lithobiidae 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 

  Scolopendromorpha 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 

Classe Diplopoda       

  Polyxenida 2,0 14,0 0,0 4,0 0,0 20,0 

  Spirobolida       

    Rhinocricididae 0,0 0,0 1,0 1,0 5,0 7,0 

    N.I. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 

Classe Pauropoda 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 
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Classe Symphyla 2,0 0,0 0,0 2,0 1,0 5,0 

  Scutigerellidae 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 3,0 

  N.I. 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 

Filo Mollusca       

Classe Gastropoda 1,0 3,0 5,0 32,0 5,0 46,0 

 

Comparando os ambientes estudados, a maior diversidade e equitabilidade 

foram encontradas no SAF, enquanto a maior abundância de espécies está no CBB, que 

também possui a maior riqueza, juntamente com a FN (Tabela II). O SAF foi o sistema 

que se diferenciou dos demais, com relação à diversidade de Shannon, sendo 41,5% 

mais diverso que o MCA, menor índice. 

 

Tabela II: Índices de Riqueza, Abundância, Diversidade e Equitabilidade de indivíduos 

representantes da micro, meso e macrofauna, obtidos a partir de monólitos de solo, sob 

monocultivo convencional de Coffea arabica jovem (MCJ); monocultivo convencional 

de Coffea arabica antigo (MCA); consórcio de Coffea arabica x banana (CCB); sistema 

agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta (SAF) e floresta nativa (FN) em 

Lucaia – BA 

Índices MCJ MCA CCB SAF FN 

Riqueza (S) 25 26 37 28 37 

Abundância (N) 372 335 1442 417 723 

Equitabilidade Pielou (J’) 0,524 0,376 0,384 0,629 0,444 

Diversidade Shannon (H’) 1,686 b 1,226 c 1,388 c 2,096 a 1,602 b 

*Números seguidos pela mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste t de Tukey 

(p<0,05). 

A Figura II ilustra a presença dos grupos funcionais em cada sistema de cultivo. 

Nos quatro sistemas, houve uma representatividade semelhante para todos os grupos 
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funcionais. A categoria que enquadra os indivíduos com função de geófago ou 

bioturbador foi representada apenas pela ordem Oligochaeta, que foi encontrada em 

todos os sistemas. O grupo com mais representantes foi o de fitófagos/pragas em todos 

os sistemas, sendo o CBB o sistema com mais táxons (25). 

 

Figura II: Grupo funcional de indivíduos representantes da micro, meso e macrofauna, 

obtidos a partir de monólitos de solo, sob monocultivo convencional de Coffea arabica 

jovem (MCJ); monocultivo convencional de Coffea arabica antigo (MCA); consórcio 

de Coffea arabica x banana (CCB); sistema agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea 

robusta (SAF) e floresta nativa (FN) em Lucaia – BA. 

 

O dendrograma de similaridade, estimada pelo índice de Morisita, evidencia o 

distanciamento da composição da comunidade da micro, meso e macrofauna do solo da 

FN (0,3) em relação aos sistemas de plantio de café (Figura III). Os sistemas de café 

apresentam similaridade, sendo mais similares os monocultivos (acima de 0,9), seguidos 
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do SAF (aproximadamente 0,8) e, por último, o CCB (0,75). Enquanto a FN se mostrou 

distinta, com apenas 0,3 de similaridade com os cultivos. 

 

Figura III: Dendrograma de similaridade estimada pelo índice de Morisita e distribuição 

percentual de espécies de fauna edáfica, a partir de monólitos de solo, sob monocultivo 

convencional de Coffea arabica jovem (MCJ); monocultivo convencional de Coffea 

arabica antigo (MCA); consórcio de Coffea arabica x banana (CCB); sistema 

agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta (SAF) e floresta nativa (FN) em 

Lucaia – BA 

 

O percentual de cada táxon representado na figura III evidencia a dominância de 

Blattaria (Isoptera) na floresta (76,5%) e de Hymenoptera no SAF (41,5%) e nos 

monocultivos, sendo mais acentuada no MCA (75,52), em comparação com o MCJ 

(55,4). No CBB, ambos os grupos, Isoptera e Hymenoptera, são predominantes em 

relação aos demais (44,3% e 41,9%, respectivamente).  

  

4.4 DISCUSSÃO 

 

A composição da fauna do solo dos cultivos heterogêneos (CCB e SAF) 

mostrou-se mais próxima da fauna da floresta nativa, segundo o índice de similaridade 

de Morisita (Figura III). Méndez-Rojas et al. (2022), estudando o impacto da 
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intensidade dos cultivos de café nas populações de coleópteros, também observaram 

maior proximidade dos sistemas heterogêneos de cultivo às florestas nativas e 

concluíram que estes eram quase tão diversos quanto as florestas e mais diversos do que 

outros sistemas de produção de café. Os cultivos heterogêneos são caracterizados por 

promover maior biomassa e serapilheira ao solo, em relação à monocultura, e se 

configuraram como uma prática benéfica para o solo (ALVES FILHO et al., 2021). A 

manutenção da serapilheira, a produção de biomassa da parte aérea e do sistema 

radicular, a transformação da matéria orgânica e ciclagem de nutrientes no solo são 

considerados pilares para manter o ecossistema edáfico equilibrado e favorecer o ciclo 

de retroalimentação planta-solo positivo (DESIE et al., 2020), influenciando 

positivamente a abundância de grupos que desempenham importantes funções no 

ambiente edáfico (SILVA et al., 2022). 

Quando comparamos os sistemas de cultivo, foi possível notar índices de 

equitabilidade de Pielou (J') mais baixos em CCB (Tabela III), apesar de ser o sistema 

com maior número de indivíduos e maior riqueza, o que pode estar relacionado à alta 

predominância de insetos sociais dos táxons Isoptera e Hymenoptera (86,2%) em 

detrimento de outros grupos. Isso indica que um maior número de indivíduos não 

implica necessariamente em maior equilíbrio de espécies. Segundo Walker (1989), 

quanto maior a densidade da fauna em uma dada cobertura vegetal, maior a chance de 

algum grupo ser predominante, diminuindo, assim, a equitabilidade.  

Em contrapartida no SAF, mesmo havendo predominância do grupo 

Hymenoptera, a contribuição em número de indivíduos de outras espécies foi mais 

equilibrada (Figura III), o que mostra que esse ambiente favoreceu uma melhor 

distribuição dos indivíduos da macrofauna dentro dos grupos, bem como maior 

equilíbrio dos grupos funcionais (Figura II). 
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Nenhum sistema de cultivo eliminou um grupo funcional e não houve diferença 

para o grupo funcional mais representado entre os sistemas. No entanto, há um maior 

equilíbrio entre os grupos no SAF e maior distância no CCB, no qual o grupo de 

fitófagos/pragas apresentou mais táxons com esta função ecológica. O equilíbrio de 

grupos funcionais no SAF corrobora com a afirmativa de Chowdhury et al. (2022), de 

que locais com componentes arbóreos favorecem artrópodes de solo funcionalmente 

diversos. 

A abundância de insetos sociais (79,4% do total de indivíduos coletados) 

(Tabela I), representados neste estudo, Isoptera e Formicidae, é justificada por sua alta 

capacidade de colonização, comportamento social agregado e hábitos alimentares 

diversificados (Siqueira et al., 2022). Os insetos sociais são considerados 

ecologicamente dominantes porque podem explorar uma ampla gama de recursos, 

vivem em ambientes extremos e, muitas vezes, superam outras espécies de artrópodes. 

Em muitos ecossistemas, eles compreendem a esmagadora maioria da biomassa de 

insetos (FISHER et al., 2019). 

Asfaw e Zewudie (2021), em estudo comparando a abundância e biomassa da 

macrofauna em quintais e sistemas agroflorestais cafeeiros, também encontraram uma 

abundância relativa de 75% de insetos sociais no SAF baseado em café. A Ordem 

Hymenoptera atua nos processos relacionados à estruturação e agregação do solo, 

criando ambiente edáfico favorável para o desenvolvimento de raízes do solo, 

favorecendo o processo de decomposição da matéria orgânica e ciclagem de nutrientes 

(FORSTALL-SOSA et al., 2020). 

Após os insetos sociais, as minhocas foram o grupo mais abundante (6,84%) 

(Tabela I). Segundo Desie et al. (2020), a atividade das minhocas modifica as 

propriedades do solo, sendo a bioturbação por escavação uma função essencial do 
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ecossistema, de modo a neutralizar o acúmulo de matéria orgânica e a produção de 

ácido orgânico na superfície do solo. 

Larvas e adultos de coleópteros são comuns no solo; dos 146 indivíduos dessa 

ordem, a família mais abundante foi Tenebrionidae, com 23,3%, entre imaturos e 

adultos (Tabela I). De acordo com Forstall-Sosa et al. (2020), os coleópteros participam 

do processo de transformação de serapilheira (fragmentação física), da exumação de 

sementes e da manutenção do banco de sementes, o que intensifica o processo de 

incorporação de nutrientes depositados na superfície do solo, na forma de serapilheira, 

nas camadas mais superficiais do perfil solo. 

Apesar da baixa reprodutibilidade e da dificuldade em encontrar padrões, o 

monólito é um dos métodos mais utilizados para estudar a fauna do solo, pois contempla 

todos os tipos, não apenas a fauna epígea, mas móvel (LAMMEL et al., 2015) 

  

4.5 CONCLUSÃO 

 Os cultivos heterogêneos, devido à sua maior diversidade de culturas em relação 

aos monocultivos, influenciam positivamente a comunidade faunística, promovendo um 

ambiente benéfico para a abundância e diversificação de espécies. O SAF e o CBB se 

aproximaram mais da floresta nativa, evidenciando o impacto negativo da monocultura 

quanto à composição da fauna do solo. 

 O SAF proporcionou uma melhor distribuição dos indivíduos da macrofauna 

dentro dos grupos, bem como maior equilíbrio dos grupos funcionais, enquanto o CBB 

apresentou maior número de insetos sociais.   
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5. ARTIGO III: 

Insetos Sociais (Formicidae e Isoptera) em diferentes sistemas de cultivo de Coffea 

arabica 
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 Resumo 

O café (Coffea arabica) é amplamente produzido no território brasileiro, sendo, em sua 

maioria, produzido a pleno sol. No entanto, os cultivos mistos têm se mostrado como 

alternativas à monocultura, tendo em vista a proteção da biodiversidade. O objetivo do 

trabalho foi avaliar as comunidades de Formicidae e Isoptera em solos sob diferentes 

sistemas de cultivo de Coffea arabica (homogêneos e heterogêneos) no sudoeste baiano. 

As coletas foram realizadas em Lucaia - BA e os tratamentos estudados foram: 

monocultivo convencional de Coffea arabica jovem (MCJ), monocultivo convencional 

de Coffea arabica antigo (MCA), consórcio de Coffea arabica x Musa sp. 

(banana)(CCB), sistema agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta (SAF) e 

floresta nativa (FN). Os insetos foram identificados, a nível de gênero, para Formicidae 

e de subfamília para Isoptera; e também classificados de acordo com o grupo funcional. 

Para caracterizar as comunidades, foram estimados os índices Shannon e Pielou. As 

formigas foram distribuídas em sete subfamílias, sendo Formicinae a mais 

representativa. Já entre os cupins, foram coletados apenas indivíduos da família 

Termitidae, distribuídas em três subfamílias, sendo a Apicotermitinae a mais abundante. 

O CCB teve maior número de formigas, enquanto o MCJ e o SAF tiveram maior 

número de cupins. MCJ obteve a maior abundância, porém a menor equitabilidade, e o 

único sistema a se diferenciar estatisticamente em relação à diversidade. Os cultivos 

heterogêneos de café foram semelhantes entre si, enquanto o MCA apresentou 

dissimilaridades com relação aos demais sistemas, revelando maior impacto do 

monocultivo à diversidade de insetos sociais.  
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ABSTRACT GRÁFICO 

 

5.1 Introdução 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café. A espécie Coffea 

arabica corresponde a quase 81% da área total destinada à cafeicultura nacional 

(CONAB, 2022), sendo a maior parte do café brasileiro produzida em monocultura a 

pleno sol. No entanto, a adoção de monoculturas tem levado ao esgotamento dos solos 

agrícolas em muitas regiões, resultando em perda de fertilidade, matéria orgânica, 

estrutura e qualidade física do solo (Souza et al., 2017). 

Os cultivos agrícolas podem ser menos prejudiciais à diversidade da fauna, 

desde que sejam mais diversificados, como é o caso dos sistemas agroflorestais (SAF’s) 

e dos consórcios. Os cultivos mistos podem ser importantes alternativas às 

monoculturas, no que se refere à proteção da biodiversidade, devido à sua diversidade 

de espécies e extratos vegetais (Amaral et al., 2019). 

A biodiversidade é crítica para a manutenção de muitos processos ecológicos. 

No entanto, a diversidade de espécies varia no espaço e no tempo, o que torna 

importante a compreensão dos padrões e mecanismos de mudança (Muvengwi et al., 
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2017). O uso de artrópodes é muito apropriado para monitorar o efeito do manejo 

agrícola na biodiversidade, pois muitos deles respondem facilmente a mudanças no uso 

da terra e à intensificação agrícola (Arenas-Clavijo e Armbrecht, 2019; Velasquez & 

Lavelle, 2019; Machado-Cuellar. 2021). Entre os artrópodes edáficos estão os insetos 

sociais, como as formigas (Hymenoptera: Formicidae) e cupins (Blattodea: Isoptera).  

Os insetos sociais são considerados ecologicamente dominantes, devido à 

capacidade de explorar uma ampla gama de recursos, vivem em ambientes extremos e, 

muitas vezes, superam outras espécies de artrópodes (Fisher et al., 2019). Traços 

relevantes de insetos sociais incluem alta biomassa e abundância numérica, diversidade 

de associações mutualísticas, capacidade de construir estruturas biogênicas importantes, 

produção versátil de defesas químicas, entrega simultânea de vários serviços 

ecossistêmicos, presença de castas e divisão de trabalho, comunicação eficiente e 

cooperação, a capacidade de armazenar alimentos e uma longa vida útil (Elizalde et al., 

2020). 

As formigas são reguladores particularmente importantes dos processos do solo 

em diferentes escalas temporais e espaciais. A construção dos ninhos pode alterar as 

propriedades físicas do solo, afetando a porosidade e o fluxo de água, bem como sua 

composição química, incorporando nutrientes e matéria orgânica (Domínguez-Haydar, 

2022). Diferentes espécies de formigas respondem ao tipo de manejo de maneira diversa 

e o resultado final é a redução da riqueza em que as regras de manejo geram distúrbios 

em maior frequência e intensidade (Dias et al., 2008). Em geral, as monoculturas de 

café têm uma riqueza pobre de espécies de formigas e baixa diversidade funcional em 

comparação com locais florestais e, à medida que aumenta a intensificação do manejo, 

há um impacto cada vez maior sobre a diversidade de espécies de formigas (Urrutia-

Escobar e Armbrecht, 2013). 
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Os cupins são insetos eussociais que representam uma parcela expressiva da 

biomassa em ambientes de campo, floresta, savana (Oliveira et al., 2022) e cultivos 

diversos. Estes insetos são valiosos provedores de serviços ecossistêmicos que podem 

reduzir a dependência excessiva de insumos químicos nos agroecossistemas cafeeiros 

(Neoh et al., 2018). Os cupins são sensíveis às perturbações ambientais, e tendem a 

apresentar alterações em sua composição, com mudanças no uso da terra, devido a 

mudanças microclimáticas e oferta de alimentos (Bandeira et al., 2003; Beltrán-Díaz e 

Pinzón-Florián, 2018). 

Pode-se inferir que sistemas heterogêneos de cultivo de café exerçam menor 

impacto nas comunidades de insetos sociais do solo em relação às monoculturas. Em 

virtude da escassez de trabalhos que abordem os insetos sociais nos solos de cultivos de 

café no estado da Bahia, o presente estudo busca avaliar o impacto dos sistemas de 

cultivo sobre as comunidades de Formicidae e Termitidae em solos, sob diferentes 

sistemas de cultivo de Coffea arabica (homogêneos e heterogêneos), no sudoeste 

baiano.  

 

5.2 Materiais e Métodos 

5.2.1 Caracterização da Área de Estudo 

O estudo foi realizado no distrito de Lucaia, localizado no município de 

Planalto, estado da Bahia, Brasil. A região possui clima tropical de altitude (Cwb), de 

acordo com classificação de Koppen, com altitude média de 943 metros, pluviosidade 

média anual de 750 mm (estação seca de maio a setembro) e temperatura média anual 

de 19,2 °C. O município possui destaque como produtor de café, sendo a indústria 

cafeeira a principal responsável por gerar empregos e movimentar a economia 

municipal (Prefeitura Municipal de Planalto, 2019). 
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Foram avaliados quatro sistemas produtivos de café e uma área de vegetação 

natural: (1) monocultivo convencional de Coffea arabica jovem (MCJ); (2) 

monocultivo convencional de Coffea arabica antigo  (MCA); (3) consórcio de Coffea 

arabica x Musa sp. (banana) com manejo de adubação convencional (CCB); (4) sistema 

agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta manejado com adubação orgânica 

(SAF); e (5) floresta nativa (FN), que foi utilizada como sistema de referência e está 

localizada em área adjacente aos cultivos de café (Figura 1).  

 

Figura 1: (a) monocultivo convencional de Coffea arabica jovem (MCJ); (b) 

monocultivo convencional de Coffea arabica antigo (MCA); (c) consórcio de Coffea 

arabica x banana (CCB); (d) sistema agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta 

(SAF) e (E) floresta nativa (FN) em Lucaia – BA. 
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O MCJ foi implantado no ano de 2019, em espaçamento de 1,0 x 3,5m, e possui 

uma área equivalente a 7,2 ha. O CCB teve início no ano de 2000, foi estabelecido em 

uma área de 5,3 ha, em espaçamento de 1,5 x 4,0 m (entre plantas de café) e 1,0 x 16 

(entre plantas de banana). O SAF foi introduzido no ano de 2000, em espaçamento de 

1,5 x 2,5 m (entre cafeeiros) e 3,5 x 15,0 m (entre árvores), e possui uma área de 1,0 ha. 

Nos sistemas MCJ e CCB, o preparo foi baseado em aração, gradagem e sulcagem, com 

adubação de plantio (superfostato simples: 150 g e 120 g por planta, respectivamente) e 

de manutenção (ureia: 100 g e NPK 20-00-20: 260 g e 200 g por planta). No SAF, o 

solo foi preparado com roçagem e sulcagem, com adubação de plantio (superfosfato 

simples: 20 Mg ha-1), e depois apenas adubação orgânica (esterco bovino: 12 kg por 

planta).  

O fragmento de floresta nativa, utilizado como referência, possui área de 

aproximadamente 30 ha e tem vegetação classificada como Floresta Estacional 

Semidecidual. 

 

5.2.2 Coleta, triagem e identificação mesofauna 

As coletas foram realizadas em agosto de 2019, março de 2020 e setembro de 

2021. A área de cada tratamento foi dividida em parcelas de 20 x 20m, sendo coletada 

uma amostra por parcela, totalizando quatro amostras em cada sistema. A amostra 

consistiu no material contido em uma área de 0,50 x 0,50 m, coletado com auxílio de 

um gabarito de madeira, lançado ao acaso entre as linhas do café. 

Após a coleta, o material foi transferido para uma bandeja para realização da 

triagem manual, em laboratório, com auxílio de pinças entomológicas, e posterior 

armazenamento dos indivíduos coletados em recipientes contendo álcool (70%) para 

preservação até o momento de identificação. A identificação dos insetos sociais foi 



85 
 

realizada em nível de subfamília (Blattaria- Termitidae) e gênero (Hymenoptera-

Formicidae), utilizando-se chaves dicotômicas propostas por Baccaro et al. (2015). 

Com base em critérios ecológicos, cada táxon foi classificado, também, em um 

grupo trófico: onívoras, predadoras, cultivadoras de fungo, que se alimentam de pólen e 

néctar ou xilófagos (Baccaro et al., 2015; Pereira et al., 2020). 

 

5.2.3 Análise faunística 

Foi contabilizada a abundância da fauna (N) para cada categoria taxonômica em 

cada sistema de cultivo de café e na floresta nativa. Para caracterizar as comunidades, 

foram estimados os índices Shannon e Pielou, de acordo com Krebs (2014).  

O índice de diversidade de Shannon (H’) busca quantificar a heterogeneidade de 

táxons em uma determinada área, ponderando os táxons de ocorrência rara, quanto 

maior o número, mais heterogênea é a comunidade e, consequentemente, maior é a 

diversidade. H’ foi calculado a partir da equação: 

H' = -∑𝑠
𝑖 (𝑝𝑖) (𝑙𝑛 𝑝𝑖)= 

Em que: 

H’ = Índice de Diversidade de Espécies de Shannon 

s = número de táxons 

pi = frequência relativa de indivíduos de cada grupo taxonômico 

 O índice de equabilidade de Pielou (J) foi calculado a partir da seguinte 

equação: 

J = H'/ln(S) 

Em que: 

H’ = Índice de Diversidade de Táxons de Shannon 

s = número de táxons 
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As comunidades da meso e macrofauna, encontradas nos sistemas de cultivo de 

café e floresta nativa, foram comparadas pelo dendograma de similaridade de Jaccard 

(MAGURRAN, 2013). Todas as análises foram realizadas com auxílio do programa 

estatístico Past 4.0. 

5.3 Resultados 

Foram coletados 2512 insetos sociais, sendo destes 52,3% da família Formicidae 

(Tabela 1) e 47,7% da família Termitidae (Tabela 2) (Apêndice B). As formigas foram 

distribuídas nas subfamílias Dolichoderinae, Dorylinae, Ectatomminae, Formicinae, 

Myrmicinae, Ponerinae e Pseudomyrmicinae, sendo Formicinae a mais representativa, 

com 63,9%. Já entre os cupins, foram coletados indivíduos da família Termitidae, 

distribuídos nas subfamílias Apicotermitinae, Nasutitermitinae e Termitinae, sendo 

Apicotermitinae a mais abundante, com 85,8%. 

 

Tabela 1.  Número de insetos sociais obtidos a partir de monólitos de solo sob 

monocultivo convencional de Coffea arabica jovem (MCJ); monocultivo convencional 

de Coffea arabica antigo (MCA); consórcio de Coffea arabica x banana (CCB); sistema 

agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta (SAF) e floresta nativa (FN) em 

Lucaia – BA, classificados em grupos taxonômicos 

 MCJ MCA CBB SAF FN Total 

Formicidae 206 252 639 173 45 1315 

Dolichoderinae       

   Dorymyrmex 20 0 2 2 2 26 

Dorylinae       

    Neivamyrmex 1 0 45 0 0 46 

Ectatomminae       

    Ectatomma 0 2 0 0 0 2 

Formicinae       

    Brachymyrmex 53 61 243 70 2 429 

    Camponotus 22 24 305 55 5 411 

Myrmicinae       
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    Cephalotes 0 0 10 0 0 10 

    Crematogaster 92 1 0 0 0 93 

    Pheidole 0 0 3 1 1 5 

    Pogonomyrmex 0 0 2 1 0 3 

    Solenopsis 11 1 8 3 1 24 

    Tetramorium 4 163 3 1 0 171 

Ponerinae       

    Anochetus 0 0 6 1 0 7 

    Hypoponera 3 0 12 39 32 86 

Pseudomyrmecinae       

    Pseudomyrmex 0 0 0 0 2 2 

 

Tabela 2.  Número de insetos sociais obtidos a partir de monólitos de solo sob 

monocultivo convencional de Coffea arabica jovem (MCJ); monocultivo convencional 

de Coffea arabica antigo (MCA); consórcio de Coffea arabica x banana (CCB); sistema 

agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta (SAF) e floresta nativa (FN) em 

Lucaia – BA, classificados em grupos taxonômicos 

Isoptera 594 44 2 552 5 1197 

Termitidae       

    Apicotermitinae 589 0 2 431 5 1027 

    Nasutitermitinae 0 4 0 0 0 4 

    Termitinae 5 40 0 121 0 166 
 

Entre os sistemas de cultivo estudados, o CCB se destacou com maior número 

de formigas (tabela 1), enquanto o MCJ e o SAF lideram em número de cupins (tabela 

2). A floresta esteve entre os menores valores para ambas as famílias, somando apenas 

50 indivíduos, porém se mostrou no ambiente com maior equitabilidade, em relação aos 

cultivos de café. Situação oposta ao MCJ (Tabela 4) que, apesar de obter a maior 

abundância, foi o menor em equitabilidade e o único sistema a se diferenciar 

estatisticamente em relação à diversidade. 
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Tabela 4: Índices de Riqueza, Abundância, Diversidade e Equitabilidade de insetos 

sociais a partir de monólitos de solo sob monocultivo convencional de Coffea arabica 

jovem (MCJ); monocultivo convencional de Coffea arabica antigo (MCA); consórcio 

de Coffea arabica x banana (CCB); sistema agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea 

robusta (SAF) e floresta nativa (FN) em Lucaia – BA 

 

Índices MCJ MCA CCB SAF FN 

Riqueza (S) 10 8 12 11 8 

Abundância (N) 800 296 641 725 50 

Equitabilidade Pielou (J’) 0,433 0,6109 0,5063 0,5291 0,6535 

Diversidade Shannon (H’) 0,9971 b 1,27 a 1,258 a 1,269 a 1,359 a 

 

Os insetos sociais amostrados neste estudo foram classificados em quatro 

grupos, de acordo com seus hábitos alimentares (Figura 2). Os grupos de maior 

ocorrência nos sistemas MCJ, MCA, CCB, SAF e FN são onívoros (50, 63, 50, 55 e 

63%, respectivamente), seguidos pelos gêneros predadores (30, 13, 33 ,27 e 25%) e 

xilófagos (20, 25, 8, 18 e 13%), e a menor abundância foi registrada para as formigas 

que se alimentam de líquidos e pólen, representados por apenas um gênero (Cephalotes) 

em um sistema (CCB).  
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Figura 2: Grupo funcional de insetos sociais a partir de monólitos de solo sob 

monocultivo convencional de Coffea arabica jovem (MCJ); monocultivo convencional 

de Coffea arabica antigo (MCA); consórcio de Coffea arabica x banana (CCB); sistema 

agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta (SAF) e floresta nativa (FN) em 

Lucaia – BA. 

 

Segundo o índice de Jaccard, os cultivos heterogêneos de café foram os mais 

semelhantes entre si (0,75), enquanto o MCA não apresentou semelhança com os 

demais sistemas, com um índice de similaridade de apenas 0,3 (Figura 3).  
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Figura 3: Dendrograma de similaridade estimada pelo índice de Jaccard e distribuição 

percentual de insetos sociais a partir de monólitos de solo sob monocultivo 

convencional de Coffea arabica jovem (MCJ); monocultivo convencional de Coffea 

arabica antigo (MCA); consórcio de Coffea arabica x banana (CCB); sistema 

agroflorestal de Coffea arabica x Grevilea robusta (SAF) e floresta nativa (FN) em 

Lucaia – BA. 

 

 Os cupins foram dominantes nos cultivos SAF e MCJ (76,1 e 74,2%), com a 

subfamília Apicotermitinae como mais recorrente (59,4 e 73,6%). Já em CCB, FN e 

MCA, houve uma predominância de formigas, mas de gêneros distintos para cada 

sistema. No CCB, Brachymyrmex e Camponotus somaram 85,5% de indivíduos. No 

MCA, as maiores populações foram de Tetramorium (55,1%) e Brachymyrmex (20,6%); 

enquanto em FN, 64% dos insetos coletados foram formigas do gênero Hypoponera 

(Figura 3). 

  

5.4 Discussão 

Segundo o índice de similaridade de Jaccard, que leva em consideração a 

presença ou ausência de um determinado grupo, sem considerar o número de 

indivíduos, o MCA apresentou dissimilaridades com relação aos demais sistemas, 

revelando maior impacto do monocultivo à estrutura da comunidade de insetos sociais. 

De acordo com Gomes et al. (2013), áreas com menor complexidade estrutural e com 

reduzida cobertura do solo por serapilheira são locais menos propícios para a ocorrência 

de uma elevada riqueza de espécies.  

Os cultivos mistos apresentaram maior número de espécies (Tabela 4) e foram 

similares no cluster (Figura 3), o que pode estar ligado à maior deposição de 
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serapilheira, oferecendo melhores condições de sobrevivência no solo. Segundo Amaral 

et al. (2019), a manutenção da serapilheira/cobertura morta em plantios agrícolas pode 

ser relevante, pois favorece a presença de maior riqueza de espécies de formigas. 

Cabe ressaltar que o plantio de espécies arbóreas, juntamente com as espécies 

agrícolas, proporciona maior diversidade de estratos verticais, o que também pode ter 

acarretado, nos resultados observados, elevada riqueza de espécies de formigas na 

agrofloresta (Amaral et a., 2019).  

 Foi possível notar índices de equitabilidade de Pielou (J') mais baixos em MCJ 

(Tabela 2), que, apesar de ser o sistema com maior número de indivíduos, apresentou 

maior porcentagem de um só gênero (Figura 3). Isso indica que um maior número de 

indivíduos não implica necessariamente em maior equilíbrio de espécies, principalmente 

quando se trata de insetos sociais. 

A subfamília Formicinae é a segunda mais rica em espécies entre os Formicidae 

na região Neotropical (Martins et al., 2020). O gênero Brachymyrmex foi o mais 

abundante nas coletas. Este gênero é comumente associado à serapilheira do solo, 

comportamento oportunista e hábito alimentar onívoro. Além disso, apresenta grande 

resistência a perturbações e elevada importância para a estabilidade ambiental, pois 

atuam no controle de outros artrópodes (Lutinski et al., 2022; Wilson, 2003). 

Camponotus foi o segundo grupo de maior ocorrência no estudo (411 indivíduos). 

Trata-se de um gênero que apresenta uma grande diversidade de habitats, com 300 

espécies descritas para a região neotropical e aproximadamente 200 espécies com 

ocorrência no Brasil, que podem forragear tanto no solo quanto na vegetação 

(BACCARO et al., 2015). 

Formigas do gênero Hypoponera, grupo de maior ocorrência na floresta nativa, 

são predadoras especializadas encontradas no solo e na serapilheira, onde se alimentam 
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de pequenos artrópodes (Lutinski et al., 2022), o que indica que, apesar da perturbação 

antrópica oriunda das atividades agrícolas praticadas no entorno, o remanescente 

florestal abriga uma fauna especializada de formigas. O único gênero encontrado 

exclusivamente na área nativa foi Pseudomyrmex, cujas formigas se destacam pelo 

hábito arborícola e pela associação com a vegetação (BACCARO et al., 2015). A 

presença deste gênero indica a oferta de uma variedade de nichos para a nidificação e 

para o forrageio (Lutinski, 2021), corroborando, assim, as características da FN.  

As florestas nativas são essenciais para a conservação de formigas, por serem 

espacialmente mais heterogêneas, ofertando maior variedade de recursos e condições 

ambientais para as espécies (Gomes et al., 2013). Entretanto, o presente estudo verificou 

a menor abundância de insetos sociais na floresta (Tabela 3), o que pode ser explicado 

pelo tamanho da área, visto que, segundo Urrutia-Escobar e Armbrecht (2013), que 

também encontraram fauna de formigas nas florestas menos rica do que nas plantações 

de café, fragmentos florestais pequenos tendem a não suportar um número elevado de 

espécies de formigas. Entretanto, outros estudos, como os de Arenas-Clavijo e 

Armbrecht (2019), observaram padrão diferente do presente estudo na Colômbia, onde 

encontraram riqueza superior em manchas de vegetação natural do que em usos da terra 

de café e não viram diferenças entre o café sombreado e o de sol. 

Diferenças em relação ao número de espécies em levantamentos podem ser 

explicadas pelas características de cada ambiente avaliado e, considerando as diferentes 

fitofisionomias amostradas em cada estudo, diferenças quanto ao número de espécies 

são esperadas. Ulisséa e Brandão (2013), estudando espécie de formiga em Milagre -

BA, encontraram 10 subfamílias, sendo Myrmicinae a mais frequente, com 29 gêneros. 

Pereira et al. (2020), em estudo na mata atlântica no sudeste do Brasil, encontraram as 

mesmas sete subfamílias do presente trabalho, porém Formicinae, a subfamilia de maior 
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ocorrência no presente estudo, representou apenas 14% dos indivíduos no Sudeste. 

Amaral et al. (2019) também encontraram as mesmas subfamílias, entretanto, a mais 

frequente foi Myrmicinae, em sistemas de banana, agrofloresta, café e floresta nativa, 

no Rio de Janeiro. 

A família Termitidae é dominante em riqueza em habitats do nordeste brasileiro 

(Vasconcellos, 2010; Alves et al., 2011; Oliveira et al., 2022), o que justifica a presença 

em massa dessa família no estudo (Tabela 2). A dominância de Apicotermitinae (86% 

dos cupins) é vista como um sinal de regiões preservadas ou em fase de regeneração 

(Bandeira et al., 2003). A maior ocorrência desta família, nos sistemas SAF e MCJ, 

pode indicar uma maior preservação dessas áreas, o que possivelmente aproximou o 

MCJ dos cultivos heterogêneos na análise de cluster, apesar das demais diferenças entre 

estes sistemas. 

Segundo Baccaro et al. (2015), a conversão de áreas para agricultura tende a 

favorecer formigas com hábitos generalistas e características biológicas de pioneiras ou 

colonizadoras. O gênero Brachymyrmex foi o mais abundante nas áreas estudadas. Este 

gênero possui diversas espécies com potencial de causar danos severos e, portanto, são 

consideradas pragas agrícolas. Essas espécies podem realizar recrutamento maciço e são 

bastante tolerantes a distúrbios (Aranda et al., 2022). 

A riqueza registrada neste estudo foi menor, quando comparada a estudos 

realizados em outros estados, e isso pode ser explicado, em parte, pelo esforço amostral 

e os diferentes métodos de amostragem utilizados. Além disso, os estudos desses 

insetos, na nossa perspectiva de avaliação do manejo de solo, são reduzidos no estado 

da Bahia.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Após as análises realizadas no presente estudo, pode-se inferir acerca dos 

impactos negativos causados pelas monoculturas às comunidades de microrganismos e 

da fauna do solo, revelando que a menor diversidade de culturas acima do solo interfere 

na dinâmica biológica abaixo dele. 

 Os cultivos com mais de um componente vegetal proporcionaram melhores 

condições, em especial, o sistema agroflorestal, que se mostrou benéfico à biomassa e à 

atividade microbiana, bem como para a fauna do solo, incluindo os insetos sociais. 
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7. APÊNDICES 

Apêndice A: Táxons coletados 

 
Figura 1A. Chelicerata: Acari Aranae e Pseudoscorpionida 

 

 

Figura 2A. Crustacea: Isopoda 
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Figura 3A. Collembola: Entomobryomorpha e Symphypleona 

 

 
Figura 4A. Diplura: Japygidae 

 

Figura 5A. Blattaria: Blaberidae e Termitidae 
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Figura 6A. Coleoptera adulto: Carabidae, Chrysomelidae, Coccinelidae, Curculionidae, 

Nitidulidae, Scarabaeidae, Staphylinidae, Tenebrionidae 

 



103 
 

 
Figura 7A. Coleoptera larva: Carabidae, Curculionidae, Elateridae, Lampyridae, 

Scarabaeidae, Tenebrionidae. 

 

 
Figura 8A. Diptera adulto: Cecidomyiidae e Diptera larva: Stratiomyidae. 
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Figura 9A. Hemiptera: Aphididae, Cydnidae, Cicadellidae, Miridae, Pyrrhocoridae, 

Tingidae. 
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Figura 10A. Hymenoptera: Diapriidae, Formicidae, Encyrtidae. 

 

 
Figura 11A. Lepidoptera larva: Cosmopterigidae, Psychidae. 
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Figura 12A. Orthoptera: Acrididae, Grillidae. 

 

 
Figura 13A. Thysanoptera e Phthiraptera. 
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Figura 14A. Chilopoda: Geophilomorpha, Lithobiomorpha e Scolopendromorpha. 

 

 

 
Figura 15A. Diplopoda: Polyxenida e Spirobolida. 
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Figura 16A. Pauropoda, Symphyla e Gastropoda (concha). 

 

 

 

Apêndice B: Insetos sociais 

 

Figura 1B. Formicidae: Dolichoderinae: Dorymyrmex 
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Figura 2B. Formicidae: Dorylinae: Neivamyrmex 

 

 
Figura 3B. Formicidae: Ectatomminae: Ectatomma 

 

 
Figura 4B. Formicidae: Formicinae: Brachymyrmex e Camponotus 
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Figura 5B. Formicidae: Myrmicinae: Cephalotes, Crematogaster, Pheidole, 

Pogonomyrmex, Solenopsis e Tetramorium 

 

 
Figura 6B. Formicidae: Ponerinae: Anochetus 
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Figura 7B. Formicidae: Hypoponera e Pseudomyrmecinae. 

 

 
Figura 8B. Isoptera: Apicotermitinae e Nasutitermitinae 

 

 


