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RESUMO 

 

CERQUEIRA, D. C. Mesofauna edáfica, carbono e nitrogênio na interface 

serapilheira-solo em sistemas de cultivo de café. Vitória da Conquista – BA, UESB, 

2026. 48p. (Dissertação: Mestrado em Agronomia; Área de Concentração: Fitotecnia)*. 

 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, com uma safra recorde de 66,2 

milhões de sacas beneficiadas em 2026, representando um aumento de 17,1% em relação 

ao ciclo anterior. Sistemas agroflorestais (SAFs) de café têm destaque por seus benefícios 

ambientais comparados aos monocultivos, como o aumento da biodiversidade, maior 

cobertura do solo, microclima favorável à mesofauna que resulta em aumento da matéria 

orgânica e na concentração de carbono. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar 

de que maneira os estratos do solo influenciam a variação entre diferentes tipos de cultivo 

e como a mesofauna edáfica e o carbono estão distribuídos e inter-relacionados ao longo 

desses compartimentos, evidenciando os efeitos ecológicos e funcionais da serapilheira 

na dinâmica do solo em dois tipos de sistemas agroflorestais (Café com Cedro e Café com 

Grevilea) e como estas respostas diferem de uma floresta nativa. O estudo foi conduzido 

na Fazenda Vidigal, localizada no município de Barra do Choça, Bahia. Em cada sistema 

foram analisadas três camadas: serapilheira, serapilheira-solo e solo. Quatro pontos 

amostrais foram distribuídos aleatoriamente em cada um dos sistemas: café com grevílea, 

café com cedro e floresta nativa, totalizando 36 unidades amostrais (4 sistemas × 3 

estratos × 4 repetições). Em cada parcela foram coletadas amostras de serapilheira com 

auxílio de um gabarito, com dimensões de 25 × 25 cm. Para o estudo, consideram-se 3 

estratos: serapilheira, transição serapilheira-solo (5 cm abaixo da serapilheira) e solo (15 

cm abaixo da serapilheira), de onde foram coletadas amostras para determinação da 

mesofauna edáfica do solo, carbono orgânico do solo, nitrogênio orgânico do solo. Para 

a densidade, foram coletadas amostras de solo com o auxílio de um anel volumétrico, 

formando uma amostra indeformada. Os SAFs apresentaram padrões intermediários de 

abundância e diversidade da mesofauna edáfica, quando comparados à FN, com maior 

concentração de indivíduos na camada de transição, enquanto na FN a maior abundância 

ocorreu na serapilheira superficial. A distribuição vertical da mesofauna esteve associada 

de forma positiva aos teores de CO e N, indicando forte integração entre a fauna edáfica 

e os processos de ciclagem de nutrientes. Os SAFs, em especial o café com grevílea, 

apresentaram maior aporte de serapilheira, sobretudo da fração folhas, contribuindo para 

a manutenção de condições microambientais favoráveis à atividade biológica, 

aproximando-se da FN, em termos de estrutura e funcionamento do sistema solo–

serapilheira, promovendo ambientes mais complexos e biologicamente ativos. A 

estratificação vertical revelou a camada de transição como compartimento-chave na 

mediação entre serapilheira, mesofauna e atributos químicos do solo, reforçando o 

potencial dos sistemas SAFs de café como estratégias sustentáveis para a conservação da 

biodiversidade edáfica e dos serviços ecossistêmicos associados ao solo. 

 

Palavras-chave: sistemas agroflorestais; matéria orgânica; serapilheira. 
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*Orientador: Profa. Dra. Patrícia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia, UESB e 

Coorientador Prof. Dr. Paulo Henrique Marques Monroe, UESB. 
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ABSTRACT 

 

CERQUEIRA, D. C. Soil mesofauna, carbon and nitrogen at the litter-soil interface 

in coffee cultivation systems. Vitória da Conquista – BA, UESB, 2026. 48p. 

(Dissertation: Master's in Agronomy; Area of Concentration: Phytotechnics)*. 

 

Brazil is the world's largest producer and exporter of coffee, with a record harvest of 66.2 

million processed bags in 2026, representing a 17.1% increase compared to the previous 

cycle. Agroforestry systems (AFS) for coffee stand out for their environmental benefits 

compared to monocultures, such as increased biodiversity, greater soil cover, a 

microclimate favorable to mesofauna resulting in increased organic matter and carbon 

concentration. Therefore, the objective of this study was to evaluate how soil strata 

influence the variation between different types of cultivation and how edaphic mesofauna 

and carbon are distributed and interrelated throughout these compartments, highlighting 

the ecological and functional effects of litterfall on soil dynamics in two types of 

agroforestry systems (Coffee with Cedar and Coffee with Grevillea) and how these 

responses differ from a native forest. The study was conducted at Fazenda Vidigal, 

located in the municipality of Barra do Choça, Bahia. In each system, three layers were 

analyzed: litterfall, litterfall-soil, and soil. Four sampling points were randomly 

distributed in each of the systems: coffee with grevillea, coffee with cedar, and native 

forest, totaling 36 sampling units (4 systems × 3 strata × 4 repetitions). In each plot, 

litterfall samples were collected using a template with dimensions of 25 × 25 cm. For this 

study, three strata were considered: litter layer, litter-soil transition layer (5 cm below the 

litter layer), and soil layer (15 cm below the litter layer), from which samples were 

collected to determine soil mesofauna, soil organic carbon, and soil organic nitrogen. For 

density, soil samples were collected using a volumetric ring, forming an undisturbed 

sample. The agroforestry systems (SAFs) showed intermediate patterns of abundance and 

diversity of soil mesofauna when compared to the natural forest (NF), with a higher 

concentration of individuals in the transition layer, while in the NF the greatest abundance 

occurred in the surface litter layer. The vertical distribution of the mesofauna was 

positively associated with CO and N levels, indicating a strong integration between the 

soil fauna and nutrient cycling processes. Agroforestry systems (AFS), especially coffee 

with grevillea, showed a greater contribution of litterfall, particularly from the leaf 

fraction, contributing to the maintenance of microenvironmental conditions favorable to 

biological activity, approaching the natural forest (NF) in terms of structure and 

functioning of the soil-litter system, promoting more complex and biologically active 

environments. Vertical stratification revealed the transition layer as a key compartment 

in mediating between litterfall, mesofauna, and soil chemical attributes, reinforcing the 

potential of coffee AFS systems as sustainable strategies for the conservation of edaphic 

biodiversity and ecosystem services associated with the soil. 

 

Keywords: agroforestry systems; organic matter; litterfall. 
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*Advisor: Prof. Dr. Patrícia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia, UESB and  

Co-advisor Prof. Dr. Paulo Henrique Marques Monroe, UESB. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A produção de café no Brasil tem papel importante na economia agrícola, país que 

ocupa posição de maior produtor e exportador mundial (ICO, 2024). Em 2026, o Brasil 

produziu cerca de 66,2 milhões de sacas de café, representando um aumento de 17,2% em 

relação à safra anterior (CONAB, 2026). O café brasileiro é amplamente exportado, com a 

maior parte das vendas destinadas à União Europeia, Estados Unidos e Japão (Santos et al., 

2021). Sua importância estratégica transcende o lado econômico, uma vez que a cultura 

contribui para o desenvolvimento social e comunitário em várias regiões do país, considerando 

que gera aproximadamente 695 mil empregos e um impacto econômico de R$ 30,7 bilhões 

(Ferraz & Silva, 2024). 

Na região de Barra do Choça - BA, ocorre predominantemente o monocultivo, um 

sistema que apresenta diversas implicações ambientais e econômicas. O monocultivo, embora 

gere altos rendimentos a curto prazo, é frequentemente associado ao aumento da manipulação 

do solo, redução da biodiversidade e aumento na emissão de carbono, devido à diminuição da 

matéria orgânica no solo e à perda de habitat para a fauna local (Wright et al., 2024; Niguse 

et al., 2022; Pimentel et al., 2011). Nesse sistema, a qualidade do solo frequentemente se 

deteriora, resultando em uma menor quantidade de benefícios e em um solo menos capaz de 

armazenar carbono, o que prejudica a sustentabilidade da produção a longo prazo (Pimentel 

et al., 2011; Nurcholis et al., 2024). As monoculturas são mais suscetíveis a doenças, uma vez 

que a diversidade genética e estrutural é reduzida, levando ao uso intensivo de pesticidas e 

resultando em impactos negativos sobre os ecossistemas locais (Muñoz-Villers et al., 2020). 

Em contrapartida, os sistemas agroflorestais (SAFs) demonstraram efeitos vantajosos 

para a produção de café, especialmente quando comparados ao monocultivo. O uso de SAFs 

promove maior biodiversidade e fornece uma gama de serviços ecossistêmicos que são 

benéficos para a produção agrícola e a sustentabilidade ambiental (Wright et al., 2024; 

Ehrenbergerová et al., 2021). Por exemplo, a presença de árvores sombreadoras em um 

sistema agroflorestal melhora as condições microclimáticas, diminuindo a temperatura do solo 

e aumentando a umidade, além de potencializar a captura de carbono, contribuindo para a 

mitigação das mudanças climáticas (Soto‐Pinto et al., 2009; Niguse et al., 2022). Estudos 

indicam que esses sistemas podem aumentar o teor de carbono no solo e melhorar sua 

estrutura, resultando em uma maior presença de macrofauna e microrganismos essenciais para 

a fertilidade do solo (Nurcholis et al., 2024). Tal condição favorece o habitat para uma 

diversidade de organismos da mesofauna, como ácaros e colêmbolos (Ribeiro et. al.; 2019). 
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Estes organismos desempenham papéis essenciais na decomposição da matéria orgânica e na 

ciclagem de nutrientes, processos que são induzidos por uma maior diversidade vegetal e 

cobertura do solo proporcionada pelas florestas (Cerri et al., 2017).  

O carbono orgânico do solo apresenta estreita relação com a fauna edáfica em sistemas 

agroflorestais de café, uma vez que a serapilheira acumulada e a maior complexidade 

estrutural favorecem tanto o aporte de matéria orgânica quanto a manutenção da 

biodiversidade (Tscharntke et al., 2011). Nascimento et al. (2021) demonstraram, em análise 

multivariada, que a mesofauna edáfica exerce efeito direto e positivo sobre o SOC, reforçando 

o papel de ácaros e colêmbolos na fragmentação da serapilheira e estímulo da atividade 

microbiana.  

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo: (1) avaliar a influência sistemas 

agroflorestais de café com grevílea e café com cedro comparadas com um fragmento de 

floresta nativa sob abundância e diversidade da mesofauna edáfica do solo em três estratos 

diferentes: serapilheira, transição e solo; (2) avaliar a relação da mesofauna edáfica com o 

carbono orgânico e nitrogênio do solo em três estratos diferentes: serapilheira, transição e 

solo.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Produção de café no Brasil e importância econômica 

 

O café representa uma das principais commodities agrícolas do Brasil, desempenhando 

papel estratégico, tanto na economia quanto no desenvolvimento social de diversas regiões 

produtoras. O país ocupa posição de destaque no cenário internacional, sendo reconhecido 

como o maior produtor e exportador mundial de café, com produção estimada em 

aproximadamente 66,2 milhões de sacas beneficiadas em 2026, valor que representa um 

aumento de cerca de 17% em relação à safra anterior (CONAB, 2026). 

Além da expressiva participação na balança comercial brasileira, a cafeicultura exerce 

importante função socioeconômica, sendo responsável pela geração de cerca de 695 mil 

empregos diretos e indiretos e por um impacto econômico superior a R$ 30 bilhões no país. A 

cadeia produtiva do café envolve atividades que abrangem desde o cultivo até a exportação, 

contribuindo para o desenvolvimento regional e para a geração de renda em áreas rurais (Brito 

et al., 2024).  

Apesar da sua relevância econômica, os sistemas convencionais de produção, 

especialmente aqueles baseados em monocultivo, podem ocasionar impactos ambientais 

significativos. Entre os principais efeitos negativos, destacam-se a redução da biodiversidade, 

a degradação da qualidade do solo e a diminuição dos estoques de carbono, fatores que 

comprometem a sustentabilidade da produção agrícola a longo prazo (Ribeiro et al., 2023). 

 

2.2 Sistemas agroflorestais de café 

 

Os sistemas agroflorestais (SAFs) consistem em arranjos produtivos que integram 

espécies arbóreas com cultivos agrícolas, promovendo maior diversidade estrutural e funcional 

no agroecossistema. No caso da cafeicultura, esses sistemas têm sido adotados como alternativa 

ao monocultivo, visando melhorar a sustentabilidade ambiental e produtiva das áreas cultivadas 

(Santos et al., 2020).  

A presença de árvores sombreadoras em sistemas agroflorestais contribui para a criação 

de um microclima mais estável, reduzindo a temperatura do solo, aumentando a umidade e 

protegendo o sistema contra variações climáticas extremas. Esses fatores favorecem o 

desenvolvimento da cultura do café e estimulam a atividade biológica do solo (Torrez et al., 

2023). 
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Outro aspecto importante dos SAFs está relacionado ao aumento da biodiversidade. A 

diversidade vegetal presente nesses sistemas proporciona maior aporte de resíduos orgânicos, 

principalmente por meio da deposição de serapilheira, que atua como fonte de matéria orgânica 

e nutrientes para o solo. Esse processo contribui para a melhoria da estrutura do solo, para o 

aumento dos estoques de carbono e para a manutenção de comunidades biológicas mais 

diversificadas (Sousa et al., 2020). 

 

2.3 SAFs em plantios de café 

 

A adoção de sistemas agroflorestais (SAFs) em plantios de café tem se consolidado 

como uma estratégia sustentável capaz de aliar produção agrícola, conservação ambiental e 

estabilidade econômica. Esses sistemas caracterizam-se pela integração do cafeeiro com 

espécies arbóreas, que podem ser nativas ou exóticas, promovendo maior diversidade estrutural 

e funcional no agroecossistema (Pimentel et al., 2021). 

Nos SAFs em cafeeiros, o componente arbóreo exerce múltiplas funções ecológicas. 

Entre elas, destacam-se o sombreamento, a proteção contra ventos, a ciclagem de nutrientes e 

o incremento da matéria orgânica no solo por meio da deposição de serapilheira. Esse aporte 

contínuo de resíduos vegetais contribui para a melhoria das propriedades físicas, químicas e 

biológicas do solo, favorecendo sua qualidade e sustentabilidade ao longo do tempo (Fahad et 

al., 2022). 

Além disso, o sombreamento proporcionado pelas árvores influencia diretamente o 

microclima do sistema, reduzindo a amplitude térmica, aumentando a umidade relativa do ar e 

diminuindo a evapotranspiração. Essas condições podem favorecer o desenvolvimento do 

cafeeiro, especialmente em regiões sujeitas a estresses climáticos, como altas temperaturas e 

déficit hídrico (Vilas-Boas et al., 2023). 

Outro aspecto relevante dos SAFs em plantios de café é o aumento da biodiversidade, 

tanto acima quanto abaixo do solo. A maior diversidade vegetal cria habitats mais complexos, 

que favorecem a presença de diferentes grupos de organismos, incluindo a mesofauna edáfica. 

Esse incremento na biodiversidade está diretamente relacionado à intensificação dos processos 

ecológicos, como decomposição da matéria orgânica e ciclagem de nutrientes (Tinoco-

Jaramillo et al., 2024).  

Do ponto de vista produtivo, os SAFs também podem proporcionar maior resiliência 

dos sistemas agrícolas, reduzindo riscos associados a variações climáticas e econômicas. A 

diversificação de espécies permite, ainda, a obtenção de produtos adicionais, como madeira, 
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frutos e outros recursos, contribuindo para a sustentabilidade econômica do produtor (Ogada 

et al., 2021). 

 

2.4  Mesofauna edáfica 

 

A fauna do solo é composta por diversos organismos que desempenham funções 

fundamentais na manutenção dos processos ecológicos dos ecossistemas terrestres. Entre esses 

organismos destaca-se a mesofauna edáfica, formada principalmente por invertebrados com 

tamanho corporal inferior a 2 mm, como ácaros e colêmbolos (Chamorro-Martinez et al., 

2022). 

Esses organismos atuam diretamente na fragmentação da matéria orgânica, acelerando 

o processo de decomposição da serapilheira e favorecendo a atividade microbiana. Dessa 

forma, a mesofauna exerce papel essencial na ciclagem de nutrientes e na formação da estrutura 

do solo (Pompermaier et al., 2021). 

Em ambientes tropicais, os grupos Acari e Collembola geralmente apresentam maior 

abundância e distribuição, sendo considerados importantes bioindicadores da qualidade do 

solo, uma vez que respondem rapidamente a alterações ambientais e de manejo (Gonçalves et 

al., 2021). 

A diversidade e abundância da mesofauna estão fortemente associadas à 

disponibilidade de matéria orgânica, à umidade do solo e à presença de cobertura vegetal. 

Ambientes que apresentam maior complexidade estrutural, como florestas naturais ou sistemas 

agroflorestais, tendem a abrigar comunidades mais diversificadas de organismos do solo 

(Inkotte et al., 2024).  

 

2.5  Carbono do solo 

 

O carbono orgânico do solo constitui um dos principais componentes da matéria 

orgânica e desempenha papel fundamental na manutenção da fertilidade e da qualidade do solo. 

Esse elemento atua diretamente na melhoria da estrutura do solo, na retenção de água e 

nutrientes e no estímulo à atividade biológica (Khangura et al., 2023). 

Em sistemas agrícolas, os estoques de carbono podem variar significativamente em 

função do tipo de manejo adotado. Sistemas que promovem maior aporte de resíduos vegetais 

e menor perturbação do solo tendem a apresentar maiores concentrações de carbono orgânico 

(Udawatta et al., 2022). 
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Nos sistemas agroflorestais, a presença de árvores e a deposição contínua de 

serapilheira contribuem para o aumento da matéria orgânica e, consequentemente, para o 

incremento dos estoques de carbono no solo. Esse processo ocorre principalmente devido à 

incorporação de resíduos vegetais, exsudatos radiculares e biomassa microbiana (Amorim et 

al., 2022). 

 

2.6  Estudo vertical do solo 

 

O solo apresenta organização vertical, composta por diferentes camadas ou estratos, 

que variam em termos de características físicas, químicas e biológicas. A análise desses estratos 

permite compreender a distribuição de organismos, nutrientes e matéria orgânica ao longo do 

perfil do solo (Briones et al., 2014). 

Nos ecossistemas terrestres, os estratos mais superficiais geralmente apresentam maior 

concentração de matéria orgânica e maior atividade biológica. A serapilheira representa o 

primeiro compartimento do sistema solo, sendo formada por resíduos vegetais recém-

depositados e em diferentes estágios de decomposição (Fleck et al., 2020). 

Logo abaixo da serapilheira encontra-se a camada de transição serapilheira–solo, 

caracterizada pela presença de resíduos parcialmente decompostos, raízes finas e elevada 

atividade biológica. Essa camada funciona como uma interface entre o material orgânico 

superficial e o solo mineral. Por fim, o solo mineral representa o estrato mais profundo 

analisado em estudos ecológicos, apresentando menores concentrações de matéria orgânica e 

menor atividade biológica, quando comparado às camadas superficiais (Kyaschenko et al., 

2018). 

 

2.7  Interação mesofauna e COS no perfil vertical do solo em SAFs de café 

 

A interação entre a mesofauna edáfica e o carbono orgânico do solo constitui um dos 

principais mecanismos responsáveis pela ciclagem de nutrientes e pela dinâmica da matéria 

orgânica em ecossistemas terrestres (Mishra et al., 2022). 

Organismos da mesofauna atuam fragmentando resíduos vegetais presentes na 

serapilheira, aumentando a área de contato para a ação de microrganismos decompositores. 

Esse processo acelera a mineralização da matéria orgânica e favorece a incorporação de 

carbono ao solo (Fujii et al., 2015). 
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Em sistemas agroflorestais de café, a presença de árvores sombreadoras aumenta a 

deposição de serapilheira e promove maior heterogeneidade estrutural no ambiente, criando 

condições favoráveis para o desenvolvimento da fauna do solo. 

Estudos indicam que existe relação positiva entre a abundância da mesofauna e os 

teores de carbono orgânico do solo, evidenciando a importância desses organismos para a 

estabilização e manutenção dos estoques de carbono. Essa interação é especialmente evidente 

na camada de transição entre serapilheira e solo, onde ocorre intensa atividade biológica e 

maior disponibilidade de matéria orgânica (Ferreira et al., 2024). 

 

2.8  Considerações finais 

 

A literatura demonstra que sistemas agroflorestais de café apresentam maior potencial 

para promover equilíbrio entre produtividade agrícola e conservação ambiental, quando 

comparados aos sistemas de monocultivo. A presença do componente arbóreo contribui para 

maior aporte de serapilheira, melhoria das condições microclimáticas e aumento da 

biodiversidade do solo, fatores que favorecem a atividade da mesofauna edáfica e o acúmulo 

de carbono orgânico. 

Além disso, a análise da distribuição vertical do solo permite compreender melhor as 

interações entre os diferentes compartimentos do sistema solo–serapilheira, evidenciando o 

papel da camada de transição como um importante compartimento de atividade biológica. 

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais de café configuram-se como estratégias promissoras 

para a manutenção da qualidade do solo, conservação da biodiversidade edáfica e mitigação 

das mudanças climáticas. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Descrição da área experimental 

O estudo foi conduzido em áreas de plantios de café da Fazenda Vidigal, localizada no 

município de Barra do Choça, Bahia, Brasil (coordenadas geográficas: 14º 52′ latitude sul e 40º 

47′ longitude oeste) (Figura 1). A área de estudo possui altitude média de cerca de 800 metros, 

com clima considerado tropical de altitude, Cwb pela classificação de Koppen.  

 

 

Figura 1. Mapa de localização das áreas de estudo no município de Barra do Choça, Bahia, Brasil. 

 

O clima da região possui temperatura média que varia entre 18 °C e 26 °C. A 

pluviosidade anual é de aproximadamente 800 mm, concentrando-se predominantemente no 

verão, nos meses de novembro a março. 

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo distrófico, de acordo com o Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos (Santos et al., 2018) e classificado como Oxisol, de 

acordo com o Sistema de Classificação de Solos dos Estados Unidos - USDA (Soil Survey 

Staff, 2014). Foram avaliados três sistemas de cultivo: um de café consorciado com cedro (CC), 

outro de café consorciado com grevílea (CG) e uma área de vegetação nativa (FN), como 

ilustrado nas Figuras 2 e 3:  
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Figura 2. Tabela descritiva dos tratamentos de Café com Grevílea e Café com Cedro. 

 

A floresta nativa, que foi utilizada como referência para representar a condição original 

da área estudada, possui aproximadamente 20 anos sem interferência antrópica, possuindo um 

estrato arbóreo de 15 a 25 metros de altura, e está localizada na lateral das plantações de café.  

A área é classificada como Floresta Estacional Semidecidual Montana, inserida em uma zona 

de transição entre os biomas Mata Atlântica e Caatinga. Essa formação vegetal representa a 

tipologia predominante na região, caracterizando-se pela presença de espécies arbóreas de 

médio e grande porte, associadas a um estrato arbustivo e a uma cobertura herbácea e gramínea, 

típica de ambientes vinculados ao domínio da Floresta Atlântica.  

O fragmento florestal apresenta estrutura vertical bem definida, composta por diferentes 

estratos de vegetação, incluindo arbóreo, arbustivo, herbáceo e gramíneo. Essa complexidade 

estrutural confere ao interior do fragmento condições de sombreamento acentuado e maior 

umidade, criando um microclima favorável à manutenção da biodiversidade e à estabilidade 

dos processos ecológicos locais. 



20 
 

 

Figura 3. Esquema de arranjo dos sistemas agroflorestais de CG (Café com Grevílea), CC 

(Café com Cedro) e FN (Floresta Nativa).  

 

3.2 Amostragem de serapilheira, transição e solo 

 

Para amostragem dos estratos (serapilheira, transição serapilheira-solo e solo), quatro 

parcelas foram distribuídas de forma aleatória em cada um dos sistemas avaliados, totalizando 

36 unidades amostrais. As quatro parcelas dentro de cada sistema foram consideradas 

repetições.  

Para amostragem de serapilheira, a coleta foi realizada com o auxílio de um gabarito – 

sendo retiradas amostras de serapilheira com dimensões de 25 × 25 cm. 

Para a amostragem do estrato serapilheira-solo, foram coletados três pontos diferentes 

(amostras simples) com o auxílio de uma pá para ser obtida uma amostra composta. O estrato 

serapilheira-solo foi localizado abaixo da camada de serapilheira até 5 cm de solo (Figura 4). 

Esse estrato foi separado devido à maior presença de raízes e resíduo vegetal em maior estádio 

de decomposição. 



21 
 

Para a amostragem do estrato solo: a coleta da camada de solo (10 cm) foi realizada 

com auxílio de uma pá em três pontos diferentes (amostras simples) para se obter uma amostra 

composta. O estrato solo foi localizado 10 cm abaixo da camada de serapilheira, após a retirada 

do estrato serapilheira-solo. Ao lado dos pontos amostrais, foi retirada uma amostra de solo 

indeformada com auxílio de anel volumétrico e amostras deformadas (aproximadamente 1 kg), 

ambas em 10 cm de profundidade.  

 

Figura 4. Demonstrativo dos estratos Serapilheira, Serapilheira – Solo e Solo.  

 

3.3  Serapilheira acumulada 

As amostras de serapilheira foram triadas e separadas em quatro frações: folhas, 

galhos+cascas, material reprodutivo e miscelânia. As frações foram secas em estufa a 65 °C, 

até alcançar massa seca constante e, posteriormente, foram pesadas em balança semi-analítica. 

Os dados de massa seca (g) foram convertidos para Mg ha-1, considerando a área do gabarito. 

 

3.4  Mesofauna edáfica 

 

As amostras de solo, transição solo-serapilheira e serapilheira foram utilizadas para 

retirar subamostras com objetivo de caracterizar a mesofauna. Para isso, foi utilizado um 

método adaptado do funil de Berlese-Tullgren (Aquino et al., 2006), visando a extração de 

organismos vivos com diâmetro corporal inferior a 2 mm. As amostras foram expostas à luz de 

lâmpadas incandescentes de 20 W em uma estante, durante sete dias, para que, devido à 
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presença da luz e do calor, esses insetos se movessem para baixo, caindo em um frasco 

contendo formol a 1%. Após sete dias, foi efetuada a lavagem dos invertebrados com água 

destilada e armazenados em potes com tampa contendo álcool 70%. Os invertebrados foram 

contados com o auxílio de lupa estereoscópica e identificados até o nível do grande grupo 

taxonômico. A partir desses dados, foram obtidas as seguintes variáveis: densidade (indivíduos 

por m2), riqueza (quantidade de grupos) e os índices de diversidade de Shannon (H') e 

uniformidade de Pielou (J'). 

 

3.5  Densidade do solo 

 

As amostras indeformadas de solo foram utilizadas para determinar a densidade do solo 

pelo método do anel volumétrico. O método consistiu na pesagem das amostras do solo 

indeformadas, coletadas em um anel de volume conhecido (265,4 cm-3). Posteriormente, as 

amostras foram secas em estufa a 105° C até peso constante (Embrapa, 2017). A densidade do 

solo foi calculada pela equação: Densidade do solo (g cm-3) = massa seca do solo (g)/ volume 

do anel (cm-3). 

 

3.6  Carbono orgânico do solo e nitrogênio total do solo 

 

As amostras indeformadas de solo foram utilizadas para determinar as concentrações 

de carbono orgânico do solo (COS) e nitrogênio total do solo (NT). O método foi realizado via 

combustão a seco em um sistema analisador elementar automatizado (analisador CHNS/O), 

modelo Perkin-Elmer Series II 2400 CHNS/Analyzer. 

 

3.7  Análise estatística dos dados  

 

Os dados foram avaliados quanto à normalidade dos resíduos pelo teste de 

Kolmogorov-Smirnov (5% significância). Para os dados que apresentaram normalidade, foi 

ajustado um modelo linear misto geral (efeito fixo do sistema: FN, CC e CG e efeito aleatório 

da amostragem). Os dados que não apresentaram normalidade, foram transformados 

utilizando-se a transformação Box-Cox (carbono orgânico do solo e nitrogênio orgânico do 

solo). Para a mesofauna edáfica do solo, foi ajustado um modelo linear misto generalizado com 

distribuição de Poisson (efeito fixo do sistema: FN, CC e CG e efeito aleatório da amostragem). 
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As médias foram comparadas pelo teste de Fisher (LSD) a 5% de significância com auxílio dos 

softwares StatSoft Statistica®, versão 12.0 (Statsoft, 1974-2009), e Sigmaplot® v.14.0. 

(SYSTAT, 2010) para construção dos gráficos. 
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4 RESULTADOS 

 

4.1  Serapilheira acumulada 

 

 

Figura 5. Estoque de serapilheira em sistemas agroflorestais de café e floresta nativa em Barra do 

Choça, Bahia, Brasil. FN – floresta nativa; CC – sistema de café com cedro; CG – sistema de café com 

grevílea. Letras maiúsculas diferenciam a serapilheira acumulada total e letras minúsculas diferenciam 

as frações da serapilheira entre os sistemas pelo teste Fisher a 5% de significância. 

 

A floresta nativa (FN), o sistema café com grevílea (CG) e o sistema café com cedro 

(CC) tiveram valores semelhantes de estoque total de serapilheira, indicando equivalência 

quantitativa entre os sistemas. 

Em relação às frações da serapilheira, observaram-se diferenças entre os sistemas. A 

fração folhas apresentou maior valor na floresta nativa, valor intermediário no sistema café 

com grevílea e menor valor no sistema café com cedro, com distinção estatística entre os três 

sistemas. A fração galhos + cascas não se diferiu estatisticamente entre FN, CG e CC, 

apresentando comportamento semelhante nos sistemas avaliados. 

Para a fração material reprodutivo, a FN e o sistema CG apresentaram valores 

estatisticamente semelhantes, enquanto o sistema CC apresentou valor intermediário, não se 

diferindo dos demais. Já a fração miscelânea apresentou maior valor no sistema CG, diferindo-
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se da FN, enquanto o sistema CC apresentou valor intermediário, sem diferença estatística em 

relação aos outros sistemas. 

 

4.2  Mesofauna edáfica 

 

A mesofauna edáfica apresentou diversidade composta por até 12 grupos taxonômicos 

(Tabela 3), com predomínio de Acari e Collembola, que apresentaram as maiores abundâncias 

absolutas em todos os sistemas (CC, CG e FN). Os demais grupos taxonômicos, como 

Hymenoptera - Formicidae, Diptera, Symphyla, Dermaptera (ninfa), Hemiptera - 

Sternorrhyncha e larvas de Coleoptera, ocorreram com baixas abundâncias e distribuição 

restrita a determinados estratos, contribuindo de forma menos expressiva para a composição 

total da comunidade. 
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Tabela 1. Abundância, densidade e riqueza total de indivíduos da mesofauna edáfica em sistemas de cultivo de café com cedro, café com 

grevilea e floresta nativa no município de Barra do Choça, Bahia, Brasil 

 SERAPILHEIRA SERAPILHEIRA/SOLO SOLO 

Grupos Taxonômicos FN CG CC FN CG CC FN CG CC 

Acari 83,5 Aa 24,75 Cb 29 Cb 71,25 Ab 125,25 Aa  107,5 Aa 35,5 Bb 125,25 Ba 107,5 Bab 

Araneae 3,25 Aa 0 0 1,0Ba 0 0 0 0 0 

Blatodea Ninfa (Barata) 0 0 0 0 0 0,25 Aa 0 0  
Collembola 32,75 Aa 7,0Cb 9,25 Bb 33,5 Ab 54,75Aa 56,75Aa 10,5 Bb 18,25Ba 15,5Bab 

Dermaptera Ninfa 0 0 0 0 0 0 0 0,25 Aa 0 

Diptera 0,5 Aa 0,5Aa 0 0,25 Aa 0,25 Aa 0,25 Aa 0,5 Aa 0 0 

Himenoptera - Formicidae 2,5 Aa 0,5 Ba 0 4,25 Aa 3,5 Aa 1,5 Aa 4,5 Aa 3,0 ABa 2,0 Aa 

Larva Coleoptera 0,25 Aa 0,25 Aa 0 0,25 Aa 0,25 Aa 0,25 Aa 0 0 0 

Hemiptera - Sternorryncha 0 0 0,25Aa 0 0 0 0 0 0 

Symphyla 1,5 Aa 0 0 2,75 Aa 1 Aa 0,5 Aa 0,5 Aa 1,5 Aa 1,25 Aa 

Total (N Ind) 124,3 Aa 33 Cb 38,75 Cb 113,3 Ab 185,75 Aa 167,5 Aa 51,5 Bb 78 Ba 61,75 Bab 

Densidade (Nº Ind.m-2) 28135,31 7469,672 8771,206 25408,2 42045,2 37914,24 11657,22 17,655,30 13977,11 

Riqueza Total 7 5 4 7 7 8 5 5 4 

Letras minúsculas na mesma linha comparam os sistemas (Café com Cedro, Café com Grevílea e Floresta Nativa) dentro de cada estrato (Serapilheira, Serapilheira-Solo e 

Solo). Letras maiúsculas na mesma linha comparam os estratos dentro de cada sistema.  

  

 

 



27 
 

O total de indivíduos apresentou variação significativa tanto entre estratos quanto entre 

sistemas. Em todos os sistemas, os maiores valores de abundância foram registrados nos 

estratos serapilheira e serapilheira/solo, enquanto o solo apresentou os menores totais. O 

sistema CG destacou-se pelo maior número de indivíduos na transição serapilheira/solo, 

seguido por CC, enquanto a FN apresentou valores elevados na serapilheira. A riqueza média 

de grupos taxonômicos manteve-se relativamente constante entre sistemas e estratos, variando 

de 2,5 a 5,5 grupos, sem diferenças estatísticas expressivas na maioria das comparações, assim 

como a riqueza total, que oscilou entre quatro e oito grupos dependendo do sistema e do estrato 

analisado. 

 A análise da distribuição dos grupos taxonômicos evidenciou que Acarinae apresentou 

as maiores médias em todos os estratos e sistemas. Na FN, esse grupo foi mais abundante na 

serapilheira, com redução progressiva na transição serapilheira/solo e no solo. Nos sistemas 

CG e CC, as maiores abundâncias de Acarinae ocorreram na transição serapilheira/solo, 

seguidas pela serapilheira e pelo solo. Collembola apresentou comportamento semelhante, com 

elevada abundância na serapilheira da FN e aumento expressivo na transição serapilheira/solo 

nos sistemas agrícolas, sendo o segundo grupo de maior incidência. Formicidae esteve presente 

nos três estratos, com maiores valores registrados na serapilheira e na transição, enquanto no 

solo os valores foram mais reduzidos. Os demais grupos taxonômicos apresentaram médias 

próximas de zero em grande parte das combinações de sistema e estrato, indicando baixa 

representatividade numérica e distribuição limitada. 

Comparando os estratos dentro de cada sistema, verificou-se que os sistemas agrícolas 

(CC e CG) apresentaram um padrão semelhante, com a camada de transição serapilheira-solo 

registrando as maiores abundâncias da mesofauna. Em ambos os casos, a serapilheira e o solo 

indicaram valores menores e estatisticamente iguais entre si, e em alguns grupos, como 

Dermaptera ninfa, a serapilheira caracterizou a menor média dentro do sistema. Assim, a 

sequência em CC foi Transição > Solo > Serapilheira, e em CG, Transição > Serapilheira e 

Solo. Na floresta nativa (FN), o comportamento foi inverso: a serapilheira concentrou as 

maiores médias de abundância, principalmente de ácaros e colêmbolos, enquanto o solo 

apresentou as menores médias e a transição valores intermediários.  

Ao avaliar os sistemas dentro de cada estrato, observou-se que as diferenças 

significativas entre sistemas ocorreram apenas na camada de serapilheira. Nesse estrato, a FN 

apresentou os maiores valores de abundância, diferindo-se estatisticamente dos sistemas 

agrícolas. O CC mostrou posição intermediária, não se diferindo da FN nem do CG, enquanto 

o CG apresentou as menores médias. Assim, a sequência estatística na serapilheira foi FN > 
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CC > CG. Nas camadas de transição e solo, todos os sistemas demonstraram ausência de 

diferença estatística entre manejos nesses estratos. Em termos taxonômicos, os ácaros e 

colêmbolos foram os principais responsáveis por essas diferenças, pois apresentaram variações 

significativas entre sistemas e estratos, enquanto os demais grupos permaneceram 

estatisticamente uniformes. 

 

4.3  Densidade do solo 

 

O CC apresentou a maior densidade do solo que os demais tratamentos (Figura 4). O 

CG e FN não se diferiram entre si.  

 

 

Figura 6. Densidade do solo em sistemas agroflorestais de café e floresta nativa em Barra do Choça, 

Bahia, Brasil. Em que: CC – sistema de café com cedro; CG – sistema de café com grevílea; e FN– 

floresta nativa. Letras minúsculas diferenciam a densidade entre os sistemas pelo teste Fisher a 5% de 

significância. 
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4.1. Carbono orgânico do solo e nitrogênio orgânico do solo  

 

O teor de carbono variou entre os estratos e sistemas avaliados (Figura 8). Em todos os 

sistemas, observou-se maior concentração de carbono na serapilheira, seguida pela camada de 

transição e pelo solo. 

 

 

Figura 7. Carbono orgânico do solo e nitrogênio orgânico do solo em sistemas de cultivo de café e 

floresta nativa em Barra do Choça, Bahia, Brasil. Em que: CG – sistema de café com grevílea; CC – 

sistema de café com cedro; FN – floresta nativa. Letras minúsculas iguais, que comparam os teores de 

carbono entre os sistemas; e as letras maiúsculas iguais, que comparam os estratos em cada sistema, 

não se diferem estatisticamente pelo teste Fisher a 5% de significância. 

 

Na comparação entre sistemas dentro de cada estrato, a FN e o CG apresentaram teores 

de carbono estatisticamente semelhantes e superiores aos do CC. Esse padrão manteve-se em 

todas as camadas, indicando efeito significativo tanto do estrato quanto do sistema, além de 

interação entre ambos.  

O teor de nitrogênio apresentou a sequência serapilheira > transição > solo em todos os 

sistemas avaliados. Na serapilheira, o teor de nitrogênio foi maior no CG, seguido por CC e 
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FN. Na camada de transição, o teor foi superior na floresta nativa, intermediário no café com 

grevílea e menor no café com cedro. Já no solo, FN e CG não se diferiram entre si e 

apresentaram valores superiores ao CC. 

 

4.4  Análise de nMDS 

 

No estrato de serapilheira (Figura 6A), foi observada a separação entre os três sistemas 

no plano cartesiano, direcionada pelas diferenças na composição da mesofauna e em menor 

magnitude pelo serapilheira, CT e NT do solo. O sistema FN foi associado principalmente a 

maiores valores de riqueza e a grupos da fauna, além de maior proximidade com os vetores 

relacionados ao carbono total e nitrogênio total. Os sistemas agroflorestais, especialmente o 

CC, posicionaram-se de forma isolada no espaço de ordenação, associado aos grupos 

Sternoryncha e larva de tricoptera, enquanto o CG não teve associação clara com os grupos da 

fauna. Entre os grupos taxonômicos, Acarinae, Collembola e Symphyla apresentaram maior 

contribuição para a ordenação nesse estrato.  

No estrato de transição serapilheira–solo (Figura 6B), foi verificada uma redução na 

separação entre os sistemas, com maior proximidade espacial entre FN e CG, indicando maior 

similaridade na composição da mesofauna e nos atributos associados. O sistema CC 

permaneceu mais distante no espaço multivariado, refletindo um padrão distinto de 

organização biológica. Os vetores associados aos grupos Entomobryomorpha, Acarinae e 

Collembola apresentaram maior influência na ordenação, assim como os atributos de carbono 

e nitrogênio do solo, que se concentraram próximos ao agrupamento da FN.  

No solo (Figura 6C), observou-se maior sobreposição entre os sistemas, especialmente 

entre FN e CG, indicando convergência na estrutura da mesofauna edáfica nesse estrato. O 

sistema CC manteve-se mais afastado dos demais, sugerindo composição diferenciada. Os 

grupos Collembola, Formicidae e Diptera apresentaram maior associação com esse estrato, 

enquanto os vetores de CT e NT mostraram menor magnitude em relação aos estratos 

superiores. A ordenação evidenciou menor dispersão dos pontos, refletindo menor 

heterogeneidade da mesofauna no solo.  
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Figura 8. Escalonamento multidimensional não-métrico (nMDS) para os compartimentos Serapilheira 

(A), transição serapilheira-solo (B) e solo (C) de dois sistemas agroflorestais de café e uma floresta 

nativa. O nMDS foi baseado nos dados de CT = carbono total, NT = nitrogênio total, grupos da 

mesofauna, diversidade e densidade do solo. O nMDS foi construído pelo método de similaridade de 

Bray-Curtis. 
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5 DISCUSSÃO 

 

A dinâmica da serapilheira encontrada evidencia que, embora os sistemas agroflorestais 

de café apresentem valores de acúmulo total comparáveis ao fragmento de floresta nativa, a 

composição e a distribuição das frações refletem diferenças marcantes nos processos 

ecológicos associados ao tipo de vegetação, à arquitetura das espécies arbóreas e ao manejo 

adotado em cada sistema. Esse resultado reforça a ideia de que a serapilheira não deve ser 

interpretada apenas em termos quantitativos, mas, sobretudo, qualitativos, uma vez que sua 

composição condiciona diretamente a ciclagem de nutrientes, a proteção física do solo e a 

atividade biológica. 

Na floresta nativa, a maior contribuição da fração folhas está associada à elevada 

diversidade florística e à presença de espécies com diferentes estratégias fenológicas, 

resultando em aporte contínuo e diversificado de material orgânico (Mao et al., 2022). Esse 

padrão é típico de ecossistemas florestais mais maduros, nos quais a serapilheira foliar 

desempenha papel central na rápida devolução de nutrientes ao solo, devido à menor relação 

C/N e à maior facilidade de decomposição (Men et al., 2025). Além disso, a heterogeneidade 

estrutural da floresta favorece a formação de um microclima mais estável, com maior umidade 

e menor amplitude térmica, condições que estimulam a atividade de decompositores e aceleram 

os processos de mineralização. 

Nos sistemas agroflorestais de café, a presença de espécies arbóreas específicas, como 

grevílea e cedro, modifica significativamente o padrão de deposição da serapilheira. No sistema 

com grevílea, a maior participação relativa das frações galhos + cascas e miscelânea indica um 

aporte mais expressivo de resíduos lenhosos, característica associada ao crescimento rápido da 

espécie e ao desprendimento frequente de partes estruturais. Esse tipo de material apresenta 

maior resistência à decomposição, contribuindo para a formação de uma camada de serapilheira 

mais persistente sobre o solo. Ecologicamente, esse comportamento pode favorecer a proteção 

superficial do solo contra o impacto das gotas de chuva, reduzir perdas por erosão e auxiliar na 

conservação da umidade, ainda que a liberação de nutrientes ocorra de forma mais lenta (Souza 

et al., 2025). 

Já em relação à composição da mesofauna edáfica, nos sistemas de café e no fragmento 

de FN houve predomínio de ácaros (Acarinae) e colêmbolos (Collembola), seguidos por grupos 

de menor frequência, como Hymenoptera, Diptera, Isoptera e larvas de Coleoptera. Esse padrão 

pode ser típico de solos tropicais e confirma o papel desses organismos como principais 

reguladores da decomposição e da ciclagem de nutrientes (Melo et al., 2009; Oliveira Filho & 
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Baretta, 2016). A abundância de Acarinae e Collembola pode estar associada à sua alta 

capacidade de adaptação e rápida resposta a variações microambientais, o que os torna 

bioindicadores sensíveis da qualidade ecológica do solo (Baretta et al., 2008; Moreira et al., 

2010).  

Nos sistemas agroflorestais de café, a maior densidade de indivíduos na camada de 

transição entre serapilheira e solo indica uma redistribuição vertical da fauna em resposta ao 

microclima e à estrutura física do solo. Essa zona intermediária acumula resíduos parcialmente 

decompostos e mantém maior umidade e estabilidade térmica, o que favorece a colonização 

por grupos microherbívoros e decompositores. Em contrapartida, a FN apresentou maior 

abundância na serapilheira superficial, com uma elevada participação do componente folhas, 

constituindo a fração mais lábil do material vegetal que representa uma importante fonte de 

energia e nutrientes para a fauna do solo, contribuindo para a intensificação da atividade 

biológica nessa interface serapilheira–solo. Essa diferenciação entre os sistemas pode 

demonstrar que o manejo agrícola, mesmo sob sistemas agroflorestais, tem chances de 

modificar a distribuição vertical e a intensidade da atividade biológica, embora não elimine a 

riqueza dos grupos presentes. 

A riqueza média de grupos taxonômicos semelhante entre os sistemas sugere que a 

diversidade estrutural da comunidade foi mantida, indicando resiliência ecológica da 

mesofauna frente às alterações do uso do solo. Isso corrobora a teoria clássica de que a 

diversidade confere estabilidade aos ecossistemas, reforçada em estudos tropicais que apontam 

os sistemas agroflorestais como mecanismos de conservação da biodiversidade do solo 

(Cardoso et al., 2022; Assunção et al., 2019). De acordo com Singh e Pillai (1975), a riqueza 

de microartrópodes tende a se manter estável em solos que preservam condições mínimas de 

umidade e aporte orgânico, fatores sustentados pelos sistemas de café sombreados. Assim, a 

presença de espécies arbóreas, como o cedro e a grevílea, contribui para a manutenção de 

microclimas mais úmidos e temperaturas moderadas, o que reduz o estresse térmico e 

possibilita a persistência da fauna típica de ambientes florestais (Calheiros et al., 2019; García-

Palacios et al., 2013). 

A maior concentração de indivíduos, na camada de transição dos sistemas agrícolas e 

na serapilheira da floresta nativa, indica diferentes estratégias ecológicas de adaptação da fauna 

às condições de cada ambiente. Contudo, é importante destacar que, apesar de os sistemas 

agroflorestais serem classificados como sistemas agrícolas, eles se aproximam da floresta 

nativa em termos de estrutura do sistema, especialmente pela presença do componente arbóreo, 

maior aporte e diversidade de serapilheira e maior heterogeneidade espacial. Essa 
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complexidade estrutural confere aos SAFs condições microambientais mais semelhantes às da 

floresta, como maior sombreamento, menor amplitude térmica e maior conservação da 

umidade do solo, permitindo que a fauna edáfica explore nichos verticais de forma análoga 

àqueles observados em ambientes florestais (Fleck et al., 2020). Em solos sob cultivo, a 

decomposição acelerada e a perturbação superficial reduzem a permanência da fauna na 

serapilheira, levando à migração para zonas mais protegidas, onde há maior estabilidade hídrica 

e térmica (Baretta et al., 2011). Em ambientes florestais, a presença contínua de detritos e raízes 

finas cria uma camada superficial biologicamente ativa, essencial à ciclagem de nutrientes e à 

manutenção da estrutura trófica do solo (Melo et al., 2009; Machado et al., 2015). Esse 

comportamento confirma que a fauna edáfica responde primariamente à disponibilidade de 

matéria orgânica e à umidade, sendo ambas determinantes para a composição e abundância das 

comunidades (Calheiros et al., 2019; Moreira et al., 2010). 

Os grupos de baixa incidência, como Dermaptera, Symphyla, Diptera e Sternorrhyncha, 

apresentaram ocorrência esparsa e concentrada em micro-habitats específicos, comportamento 

coerente com a dependência de condições microclimáticas estáveis e alta heterogeneidade 

estrutural do solo (Sanchez-García & Engel, 2017). Esses organismos possuem menor 

tolerância a distúrbios e desempenham papéis complementares na decomposição de substratos 

e na manutenção de porosidade (Baretta et al., 2011). A baixa representatividade observada 

nos sistemas agrícolas pode estar relacionada à menor diversidade de resíduos vegetais e à 

exposição direta da serapilheira à radiação solar, o que reduz a oferta de nichos e abrigo (Nunes, 

2021). 

A maior densidade do solo observada no sistema café com cedro (CC) pode ser 

explicada por um conjunto de fatores ecológicos e estruturais associados às características da 

espécie arbórea, como a menor contribuição de resíduos orgânicos de rápida decomposição, 

especialmente a fração folhas. O cedro apresenta sistema radicular predominantemente 

pivotante e profundo, com menor exploração das camadas superficiais do solo, o que reduz a 

formação de bioporos nessas camadas e favorece maior compactação superficial, sobretudo em 

áreas submetidas ao manejo agrícola e ao tráfego de máquinas. Espécies arbóreas com esse 

padrão radicular tendem a exercer menor efeito estruturador nas camadas mais rasas do solo, 

resultando em maiores valores de densidade aparente em sistemas agroflorestais (Nunes et al., 

2021; Beule et al., 2022). Além disso, o cedro possui menor aporte de matéria orgânica fina, 

reduzindo a formação de agregados estáveis — um mecanismo essencial para diminuir a 

densidade do solo (Zhou et al., 2020; Six et al., 2000). 
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Por outro lado, os sistemas café com grevílea (CG) e floresta nativa (FN) não diferiram 

entre si, comportamento que pode ser associado, em grande parte, à maior quantidade de folhas 

acumuladas na serapilheira nesses ambientes. A grevílea caracteriza-se por elevada produção 

de resíduos foliares e sistema radicular fibroso e superficial, o que favorece intensa interação 

entre raízes, microrganismos e macrofauna nas camadas superficiais do solo. Esse conjunto de 

fatores aumenta o aporte de carbono lábil, estimula a atividade biológica e promove maior 

formação de agregados estáveis, reduzindo a densidade (Schäfer et al., 2019; Wang et al., 

2022). 

De forma semelhante, a floresta nativa constitui um ecossistema estabilizado, com 

elevado acúmulo de matéria orgânica, especialmente folhas, conferindo uma camada espessa 

de serapilheira e intensa atividade biológica, promovendo bioporos e reduzindo a compactação 

(Nyirenda & Balaka et al., 2021). 

O carbono orgânico do solo (COS) apresenta uma relação estreita com a fauna edáfica 

em sistemas agroflorestais de café, uma vez que a serapilheira acumulada e a maior 

complexidade estrutural favorecem tanto o transporte de matéria orgânica quanto a manutenção 

da biodiversidade (Souza et al., 2022). Estudos demonstram que a diversidade florística e 

estrutural em sistemas agroflorestais contribui para maior entrada de matéria orgânica no solo, 

aumentando o estoque de carbono (Ribeiro et al., 2019). Este maior aporte é derivado da 

produção e destruição da serapilheira, resíduos vegetais e exsudatos radiculares, evidenciado 

por outros estudos que focam em sistemas agroflorestais (Amaral et al., 2019). 

O menor COS observado em sistemas de CC, especialmente no estrato solo, pode ser 

atribuído ao manejo diversificado, que reduz o transporte de matéria orgânica e favorece a 

rápida mineralização do carbono. As monoculturas têm taxas de perda de carbono mais 

aceleradas (Paulus et al., 2021). A escassez de cobertura orgânica e diversidade alimentar pode 

resultar em menor proteção física do carbono na camada mineral, resultando em estoques 

restritos (Rayol & Alvino-Rayol, 2018). 

Sistemas como o cultivo consorciado de café com grevílea favorecem a formação e 

estabilidade de agregados biogênicos, que protegem o carbono orgânico da perda, promovendo 

maior estabilidade do carbono no solo e aumentando a capacidade do sistema para mitigar 

emissões de gases de efeito estufa (Sales et al., 2018). De acordo com outros estudos, a 

intensificação agrícola sustentável, aliada à preservação do crescimento arbóreo, é crucial para 

ampliar os estoques de carbono do solo, sendo esses reconhecidos como importantes 

sumidouros de carbono na luta contra as mudanças climáticas (Lucena et al., 2018). 
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A maior concentração de nitrogênio na serapilheira, em comparação às camadas de 

transição e solo mineral, pode ser um padrão típico de ecossistemas florestais e agroflorestais, 

pois a serapilheira é a principal via de retorno de matéria orgânica e nutrientes ao solo, 

especialmente nitrogênio. Nesse compartimento se acumulam folhas, ramos finos e outros 

resíduos recém-depositados, com teores elevados de N e submetidos à forte atividade 

microbiana, o que explica os maiores conteúdos de nitrogênio observados na superfície em 

relação às camadas mais profundas (Dunkerley et al., 2015). À medida que esse material é 

decomposto e incorporado, o nitrogênio é mineralizado, imobilizado na biomassa microbiana 

e gradualmente transferido para o solo, resultando em decréscimo dos teores ao longo do perfil 

(Nascimento et al., 2018).  

As diferenças entre os sistemas de uso da terra podem ser relacionadas às espécies 

arbóreas presentes e às características de seus resíduos. Sistemas com espécies que produzem 

grande volume de serapilheira fina e com decomposição relativamente rápida tendem a 

aumentar o retorno de nitrogênio à superfície e a sustentar fluxos contínuos desse nutriente 

para a camada de transição, favorecendo maior disponibilidade de N e maior atividade 

microbiana nessa zona (Nascimento et al., 2018). Em contraposição, sistemas dominados por 

espécies com serapilheira mais lignificada e recalcitrante apresentam decomposição mais lenta 

e menor liberação de nitrogênio, o que reduz o acúmulo desse nutriente na serapilheira e limita 

sua transferência para o solo mineral (Moura et al., 2022; Osono et al., 2017). 

Na floresta nativa, a combinação entre elevada diversidade de espécies, 

heterogeneidade estrutural e mistura de resíduos em diferentes estágios de decomposição 

promove uma ciclagem de nitrogênio mais complexa e estável. Esse arranjo estrutural favorece 

a coexistência de processos de mineralização e imobilização ao longo do perfil, resultando em 

teores relativamente elevados de nitrogênio, não apenas na serapilheira, mas também na 

camada de transição e no solo mineral (He et al., 2016). A maior atividade biológica, associada 

a microrganismos, mesofauna e raízes finas, intensifica a formação de bioporos, a incorporação 

de resíduos ao solo e a retenção de compostos nitrogenados, contribuindo para manter níveis 

mais equilibrados de nitrogênio nas diferentes profundidades (Zagatto et al., 2017). 

A separação observada no estrato serapilheira evidencia a sensibilidade desse 

compartimento às diferenças entre os sistemas de uso do solo (Cassani et al., 2021). A forte 

associação entre os grupos dominantes da mesofauna e os atributos de carbono e nitrogênio na 

floresta nativa indica maior integração entre os componentes biológicos e a matéria orgânica 

superficial (Sagi et al., 2024; Hanish et al., 2022). Resultados semelhantes foram relatados por 

Nascimento et al. (2021), que demonstraram que a mesofauna, associada à serapilheira, 
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responde de forma direta às variações nos estoques e nas frações de carbono do solo. A posição 

intermediária do sistema CC sugere maior similaridade estrutural com a FN, enquanto a maior 

dispersão do sistema CG indica maior heterogeneidade da comunidade nesse estrato. O estrato 

de transição apresentou a maior diferenciação entre os sistemas avaliados, reforçando sua 

relevância como compartimento de intensa atividade biológica e biogeoquímica. De acordo 

com Sales et al. (2025), essa camada concentra frações de carbono mais ativas e compostos de 

origem microbiana, o que favorece interações mais estreitas entre a fauna edáfica e os atributos 

químicos do solo.  

A organização mais homogênea da floresta nativa sugere maior estabilidade estrutural 

da comunidade, enquanto os sistemas agroflorestais apresentaram padrões distintos de 

associação entre mesofauna e atributos do solo. A maior sobreposição entre os sistemas no 

estrato solo indica redução da influência do uso do solo sobre a estrutura da mesofauna em 

camadas mais profundas. Esse padrão também foi observado por Nascimento et al. (2021), que 

relataram menor sensibilidade da mesofauna às variações nos atributos de carbono e nitrogênio 

em profundidade. Embora a floresta nativa ainda apresente associação com alguns grupos 

taxonômicos, CT e NT, as diferenças entre os sistemas tornam-se menos evidentes nesse 

compartimento, especialmente com a proximidade do CG. 
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6 CONCLUSÕES  

 

Os resultados obtidos mostram que a mesofauna edáfica respondeu de forma sensível à 

organização vertical do solo, refletindo a interação entre os estratos do solo nos diferentes 

sistemas avaliados. A distribuição vertical dos organismos demonstrou que a mesofauna está 

fortemente associada à disponibilidade de resíduos orgânicos, às condições microclimáticas e 

aos atributos físicos, químicos e biológicos do solo, atuando como um elo funcional entre a 

matéria orgânica superficial e os processos que ocorrem nas camadas superficiais.  

A predominância de indivíduos nos estratos mais ricos em serapilheira e material 

parcialmente decomposto reforça o papel da mesofauna na fragmentação da matéria orgânica 

e na regulação dos fluxos de carbono e nutrientes ao longo do perfil do solo. 

O Sistema agroflorestal de café com grevílea apresenta maior similaridade com a FN 

do que o café com cedro, evidenciada pela densidade do solo e variação vertical de carbono e 

mesofauna. A similaridade aumenta com estratos mais profundos. 

Nos sistemas agroflorestais de café, apesar do caráter agrícola, a estrutura vertical, 

proporcionada pela presença do componente arbóreo, favoreceu padrões de distribuição da 

mesofauna semelhantes aos observados na floresta nativa, especialmente na camada de 

transição, que se configurou como um compartimento-chave para a atividade biológica. 
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