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RESUMO GERAL 

 

SALES, Eryca Porto de Oliveira, M.Sc. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

agosto de 2025. Macrofauna e Carbono do Solo como Indicadores de 

Sustentabilidade em Caatinga Submetida a Manejo Florestal. Orientadora: 

Emanuela Forestieri da Gama-Rodrigues. Coorientadora: Patrícia Anjos Bittencourt 

Barreto-Garcia. 

 

O objetivo geral deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes práticas de manejo 

florestal da Caatinga sobre a macrofauna edáfica e sua relação com o carbono do 

solo, em uma perspectiva em médio prazo. Foram avaliados três tipos de manejo: 

corte raso (CR), corte seletivo por diâmetro (CSD) e corte seletivo por espécie (CSE), 

tendo como referência a Caatinga não manejada (CN). O estudo foi realizado na 

Floresta Nacional Contendas do Sincorá, Bahia, sete e dez anos após a 

implementação dos manejos. Foram coletadas amostras de solo (0–10 cm) e 

serapilheira, e avaliadas variáveis, como densidade, diversidade da macrofauna, 

carbono orgânico total e em macroagregados, massa de raízes, abertura do dossel e 

composição da serapilheira. Foram identificados 17 grupos taxonômicos da 

macrofauna, com maior densidade no CSD. A densidade de engenheiros 

reorganizadores de solo foi reduzida no CSE. O CR apresentou maior abertura do 

dossel. A serapilheira não diferenciou entre os tratamentos, exceto pela maior 

presença de estruturas reprodutivas no CSE em comparação com o CSD e CR. Não 

houve diferença no carbono em agregados >6 mm nos manejos. Houve redução da 

densidade da macrofauna em todos os manejos de 2022 para 2025. A densidade de 

engenheiro foi menos no CSE nos dois periodos. Os resultados evidenciam que a 

adoção de práticas de manejo com menor intensidade de remoção da vegetação, 

favorece a conservação da macrofauna do solo apesar de todos os manejos 

apresentarem boa reestrutução em médio prazo. 

 

 

Palavras-chave: engenheiros de ecossistema, bioturbadores, fauna edáfica, 

qualidade do solo, serapilheira. 

 



    

 

 

ABSTRACT 

SALES, Eryca Porto de Oliveira, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

agosto de 2025. Macrofauna and Soil Carbon as Indicators of Sustainability in 

Caatinga Under Forest Management. Adviser: Emanuela Forestieri da Gama-

Rodrigues. Co-Adviser: Patrícia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia 

 

The general objective of this study was to evaluate the effects of different forest 

management practices in the Caatinga on soil macrofauna and their relationship with 

soil carbon, in a medium-term perspective. Three management types were evaluated: 

clear-cutting (CR), selective diameter cutting (CSD), and selective species cutting 

(CSE), using the unmanaged Caatinga (CN) as a reference. The study was conducted 

in the Contendas do Sincorá National Forest, Bahia, seven and ten years after the 

implementation of the management practices. Soil (0–10 cm) and litter samples were 

collected, and variables such as density, macrofauna diversity, total and 

macroaggregate organic carbon, root mass, canopy openness, and litter composition 

were evaluated. Seventeen taxonomic groups of macrofauna were identified, with the 

highest density in the CSD. The density of soil reorganizing engineers was reduced in 

the CSE. The CR presented greater canopy openness. Litterfall did not differ between 

treatments, except for the greater presence of reproductive structures in the CSE 

compared to the CSD and CR. There was no difference in carbon in aggregates >6 

mm between the management systems. Macrofauna density decreased in all 

management systems from 2022 to 2025. Engineer density was lower in the CSE in 

both periods. The results show that adopting management practices with lower 

vegetation removal intensity favors soil macrofauna conservation, although all 

management systems showed good restructuring in the medium term. 

 

 

Keywords: ecosystem engineers, bioturbators, soil fauna, soil quality, litter. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Entre os biomas brasileiros, a Caatinga destaca-se como a área mais extensa 

de floresta tropical sazonalmente seca do mundo, com vegetação adaptada ao clima 

semiárido e marcada por altos níveis de endemismo e diversidade florística e 

faunística (ALMEIDA et al., 2011, SILVA et al.,2017). Abrange territórios nos estados 

do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Paraíba, Alagoas, 

Sergipe, Bahia e parte de Minas Gerais (ALVES et al., 2009). Sua vegetação é 

composta por uma rica variedade de espécies lenhosas e herbáceas, com destaque 

para euforbiáceas e cactáceas. Além disso, a vegetação apresenta ampla diversidade 

fitofisionômica, variando desde formações arbustivas (Caatinga arbustiva) até 

espécies com maior porte (Caatinga arbórea) (PRADO, 2003).  

Apesar de sua elevada diversidade biológica, a Caatinga apresenta um dos 

menores percentuais de áreas protegidas do Brasil e enfrenta acelerado processo de 

desmatamento, o que compromete a preservação de uma parcela significativa de sua 

biodiversidade (SANTOS et al., 2020; SILVA et al., 2021a). Nesse contexto, o manejo 

florestal sustentável (MFS) tem se consolidado como uma estratégia de exploração 

dos recursos florestais voltada à minimização dos impactos ambientais, à 

conservação da biodiversidade e à legalidade das atividades (GARIGLIO & 

BARCELOS, 2013; MEUNIER., 2018). As modalidades mais usuais de MFS da 

Caatinga são o corte raso, por meio do qual toda a vegetação é retirada, sem critério 

de espécie ou diâmetro, resultando em um maior volume de madeira extraído por 

unidade de área; e o corte seletivo, baseado em um diâmetro mínimo de corte 

(normalmente igual ou superior a 5 cm) ou na extração de espécies de interesse 

econômico (KILL et al., 2007; CARVALHO, 2018), sendo este último ambientalmente 

mais adequado por preservar parte da estrutura da vegetação e favorecer a 

regeneração natural.  

A remoção da vegetação da Caatinga intensifica a vulnerabilidade do solo, 

ocasionando alterações nas entradas, composição e decomposição da serapilheira 

(MATOS et al., 2021; GAMA et al., 2024), no microclima edáfico e, consequentemente, 

em diversos atributos do solo, especialmente os de natureza biológica, como a fauna 

edáfica (MATOS et al., 2017), teores de carbono e nitrogênio (BATISTA et al., 2018; 
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ALTHOFF et al., 2018), biomassa microbiana, atividade enzimática e respiração do 

solo (BARRETO-GARCIA et al., 2021; MEIRA et al., 2025).  

A macrofauna edáfica, em particular, destaca-se como um dos componentes 

biológicos mais sensíveis a mudanças na vegetação (NASCIMENTO et al., 2019), 

sendo composta por organismos com mais de 2,0 mm, como minhocas, formigas e 

térmitas, que se concentram em grande quantidade na camada de 0 a 5 cm de 

profundidade (ALVES et al., 2017). Esses organismos desempenham funções 

ecológicas importantes, como a criação de macroporos no solo e fragmentação de 

resíduos vegetais, que reduz o tamanho das partículas vegetais e favorece sua 

decomposição e incorporação no solo. A movimentação desses organismos no solo 

também possibilita a formação e estabilização de agregados (LAVELLE et al., 2006; 

DERENGOSKI et al., 2022; SILVA et al., 2025). Tais processos favorecem a 

incorporação e estabilização do carbono orgânico no solo, tornando a macrofauna um 

indicador funcional da dinâmica da matéria orgânica e, portanto, da sustentabilidade 

de sistemas de uso da terra (GUIMARÃES et al., 2021).  

Diante do exposto, a análise da composição, abundância e diversidade da 

macrofauna edáfica torna-se uma ferramenta eficaz para avaliar os impactos das 

diferentes práticas de manejo florestal da Caatinga. Além disso, compreender a 

relação entre a macrofauna e o carbono orgânico do solo nessa condição é 

fundamental, dada a influência desses organismos no processo de formação de 

agregados. Estudos têm demonstrado que agregados formados pela ação da 

macrofauna no solo apresentam maior estabilidade física e teor de carbono orgânico 

quando comparado aos agregados pedogênicos (SILVA NETO et al., 2010; SUÁREZ 

et al., 2019). Nascimento et al. (2024) observaram que o armazenamento de carbono 

no solo e em macroagregados estáveis em água (2000-250 um) foi positivamente 

influenciado pela mesofauna edáfica. 

Apesar disso, ainda não existem estudos que avaliem os efeitos do manejo 

florestal da Caatinga sobre esse conjunto de variáveis do solo. Os trabalhos existentes 

sobre a influência do manejo florestal da Caatinga nos atributos do solo e, em 

particular, sobre a macrofauna edáfica, têm se concentrado na avaliação de efeitos 

em curto prazo (BATISTA et al., 2018; MATOS et al., 2019; BARRETO-GARCIA et al., 

2021; MEIRA et al., 2025). 



13 

 

Nesse contexto, esta dissertação foi dividida em dois capítulos, com o objetivo 

geral de investigar os efeitos de três práticas de manejo florestal da Caatinga (corte 

raso, corte seletivo por diâmetro à altura do peito – DAP e corte seletivo por espécie) 

sobre a macrofauna edáfica e sua relação com a agregação e o carbono orgânico do 

solo, em uma perspectiva em médio prazo (entre sete e dez anos). O primeiro capítulo 

analisa a influência do manejo sobre a composição da macrofauna e sua relação com 

a agregação e carbono do solo sete anos após a implementação das práticas. O 

segundo capítulo, por sua vez, avalia a abundância e diversidade da comunidade da 

macrofauna em dois períodos (sete e dez anos após o manejo), buscando 

compreender a evolução das respostas às diferentes práticas de manejo ao longo do 

tempo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Caatinga 

 

O termo "Caatinga" tem origem no Tupi-Guarani e significa "floresta branca". 

Essa denominação descreve adequadamente o aspecto físico da vegetação durante 

os períodos de seca, quando as folhas caem e apenas os troncos brancos de suas 

árvores e arbustos permanecem (ALBUQUERQUE e BANDEIRA, 1995). 

A Caatinga é um bioma brasileiro localizado na região Nordeste e em partes do 

estado de Minas Gerais (MG), ocupando cerca de 11% do território nacional. Suas 

principais características incluem o clima semiárido, com longos períodos de seca, o 

que resulta em uma vegetação adaptada à escassez de água (LUNA et al., 2022).  

Além disso, a Caatinga abriga diversas espécies endêmicas, ou seja, que 

ocorrem exclusivamente nesta região. Do ponto de vista evolutivo, algumas espécies 

presentes na Caatinga têm semelhanças com aquelas encontradas em outros biomas 

sul-americanos, como florestas Floresta Atlântica, Cerrado e Amazônia (TABARELLI 

et al., 2018). Sua vegetação é composta majoritariamente por árvores e arbustos 

caducifólios, além de plantas suculentas como cactáceas e bromélias terrestres (LIMA 

et al., 2022). 

O regime de chuvas é restrito a poucos meses do ano. A maior parte da rede 

hidrográfica é composta por rios temporários, que aparecem apenas durante o período 

chuvoso (FRANCA-ROCHA et al., 2007). O déficit hídrico característico da seca, 

aliado com às altas temperaturas e à intensa radiação solar, promove uma elevada 

taxa de evaporação, que resulta na dessecação do solo (TROVÃO et al., 2007).   

Durante o período seco, a temperatura do solo na Caatinga varia entre 20 oC e 

30 oC, podendo atingir até 60 oC. Apesar dessas condições adversas, o bioma abriga 

uma significante biodiversidade biológica, com alto número de espécies vegetais e 

animais adaptadas ao ambiente (MENDES-SILVA et al., 2021). 
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2. 2 Manejo da Caatinga 

 

Com cerca de 28 milhões de habitantes que vivem no semiárido nordestino 

(aproximadamente 14,5% da população brasileira), grande parte dessa população 

depende diretamente dos recursos florestais disponíveis, como lenha, madeira para 

carvão, forragem e plantas alimentícias e medicinais (ALBUQUERQUE et al., 2017; 

GONÇALVES et al., 2022). Assim, o uso da vegetação nativa está fortemente 

relacionado às necessidades econômicas e sociais locais, sobretudo para pequenos 

produtores rurais, que veem na extração vegetal uma fonte complementar de renda 

(TABARELLI et al., 2018; LIMA-NASCIMENTO et al., 2021).  

Historicamente a exploração dos recursos contidos na Caatinga ocorre de três 

formas: i) Supressão autorizada pelos órgãos competentes para uso agrícola e 

pastagem; ii) Manejo florestal sustentável (MFS), com fins de produção de madeira; 

iii) Desmatamento (uso alternativo do solo e produção de madeira) (PAREYN, 2010). 

Comumente, o manejo dessas áreas pode ser realizado por corte raso (retirada de 

toda a vegetação, buscando uma maximização do volume extraído) ou corte seletivo 

(realizado em função do diâmetro mínimo predefinido ou em razão de espécies de 

interesse específico) (MMA, 2008). Dessa forma, a escolha do manejo que será 

aplicado influenciará diretamente o bioma da região (CARVALHO, 2018). 

O desmatamento extensivo e não controlado tem contribuído para a 

degradação da vegetação nativa, comprometendo a biodiversidade e os serviços 

ecossistêmicos do bioma. Como resposta a esse cenário, foram criadas unidades de 

conservação específicas para a Caatinga, protegendo, até 2022, cerca de 9% do 

território do bioma, sendo apenas 2% em áreas de proteção integral (MMA, 2024). 

O manejo florestal sustentável tem se mostrado uma alternativa viável, pois 

visa conciliar a produção de recursos madeireiros e não madeireiros com a 

conservação da biodiversidade e a regeneração dos ecossistemas (SANTOS et al., 

2020). Contudo, a escolha do tipo de manejo aplicado impacta diretamente a estrutura 

do ecossistema, influenciando a regeneração da vegetação e os atributos físicos, 

químicos e biológicos do solo. O uso inadequado do solo em sistemas convencionais 

acelera processos de degradação, resultando em compactação, redução da fertilidade 

e perda da biodiversidade edáfica. Essa degradação também compromete o 
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crescimento florestal e contribui para o aumento das emissões de CO₂, devido à 

redução dos estoques de biomassa (BRAND, 2017). 

 

2. 3 Atributos da saúde do solo 

 

O termo "saúde do solo" é conceituado como a capacidade do solo de exercer 

suas funções na natureza, sustentando os ciclos biológicos sem perder sua qualidade 

e promovendo os recursos necessários para os seres que compõem aquele ambiente 

(DORAN & PARKIN, 1994). Dessa forma, pode-se dizer que a saúde do solo está 

relacionada à sua capacidade de armazenar e reciclar água, nutrientes e energia 

(CARTER, 2001). 

Lal & Pierce (1991) destacam que, quando se trata de saúde do solo, o principal 

objetivo deve ser otimizar o uso dos recursos, de forma a garantir uma produtividade 

sustentável em longo prazo. Para determinar essa qualidade, é necessário avaliar 

alguns atributos que indiquem a qualidade do manejo. Entre esses atributos, 

destacam-se: pH, disponibilidade de nutrientes, umidade do solo, densidade, 

mineralogia, raiz, agregação, biomassa microbiana e carbono orgânico (DORAN e 

PARKIN, 1994; CONCEIÇÃO et al., 2005). 

Os bioindicadores de saúde do solo são organismos que desempenham 

diversas funções no solo, como a fragmentação da serapilheira, melhoria da  

redistribuição de nutrientes e da matéria orgânica do solo (MOS), construção de 

canais (galerias) que facilitam o crescimento das raízes, revolvimento do solo, 

contribuindo, assim, para uma melhoria de sua estrutura; digestão de componentes 

como lignina, celulose e hemicelulose, controle biológico e eliminação de substâncias 

prejudiciais no solo por meio da degradação (BARETTA et al., 2011). 

No Brasil, ainda há uma busca por indicadores que melhor se adaptem às 

condições brasileiras (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009), pois o estudo desses 

indicadores é essencial para avaliar o manejo de sistemas com base nos princípios 

de sustentabilidade (DORAN e ZEIS, 2000). Por sua vez, Sojka & Upchurch (2003) 

defendem que apenas esses indicadores não são suficientes para determinar a 

relação do manejo empregado, devendo ser levadas em consideração as condições 

em que o solo se encontra na área estudada. 
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2. 4 Fauna do solo 

 

Animais invertebrados, microrganismos e uma variedade de organismos têm o 

solo como seu habitat natural, exercendo diversas funções nos sistemas biológicos 

(LAVELLE, 1992). Entre eles, temos a microfauna do solo (protozoários, rotíferos, 

copépodes e outros), que, por meio da ingestão  de bactérias e fundos, participa da 

ciclagem de nutrientes por meio da interação com a microflora; a mesofauna do solo, 

que, além de atuar na ciclagem e nutrientes, também fragmenta os detritos vegetais, 

promovendo a humificação; e a macrofauna do solo, que estimula a atividade 

microbiana, mistura as partículas orgânicas e minerais na estrutura do solo, 

redistribuindo a matéria orgânica e microrganismos (EMBRAPA, 2000). Entre eles, a 

mais abundante é a mesofauna, representada por ácaros e colêmbolos (KAISEN, 

1995). Apesar disso, a diversidade da meso e macrofauna pode ser afetada por 

processos de compactação, porosidade do solo e qualidade da MOS (BARETTA, 

2007). 

A presença desses organismos pode afetar serviços essenciais como a 

disponibilidade de solo, produtividade e produção de alimentos, ciclagem de 

nutrientes, decomposição da MOS, sequestro de carbono, conservação da 

biodiversidade, entre outras atividades (PARRON et al., 2015). Há diversas 

classificações na literatura a respeito da biota do solo, podendo ser por sua mobilidade 

no solo, hábito alimentar, função que desempenham no solo e tamanho (SWIFT, 

HEAL e ANDERSON, 1979).  

Composta por mais de 20 grupos taxonômicos, os organismos que fazem parte 

dos filos Mollusca (classe Gastropoda), Annelida (classe Oligochaeta) e Arthopoda 

(Subfilo Crustacea, Hexapoda, Chelicerata e Myriapoda) (SOUZA et al., 2015) são os 

mais conhecidos. Seus diversos grupos podem, segundo Swift et al. (2010), ser 

divididos em: i) decompositores da matéria orgânica; ii) ciclagem de nutrientes; iii) 

bioturbação e iv) controle de doenças e pragas. Dessa forma, a macrofauna contribui 

de diversas formas, seja na manutenção ou produtividade dos ecossistemas e, 

consequentemente, na qualidade do solo (KIBBLEWHITE et al., 2008). 

Seus indivíduos apresentam diâmetro que variam de 2 a 20 mm. Entre eles, 

temos as formigas, besouros escarabeídeos, cupins, milipeias e minhocas, que são 

conhecidos como “engenheiros do ecossistema”. Esses organismos criam estruturas 
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no solo que permitem, assim, seu deslocamento. Durante esse processo, depositam 

no solo seus dejetos, contribuindo para a fertilidade do solo, além de colaborar com a 

fragmentação e distribuição de compostos vegetais (JIMÉNEZ et al., 1998; BARETTA 

et al., 2011). 

A riqueza das espécies no ambiente, por sua vez, está intimamente relacionada 

com a complexidade da estrutura que este ambiente proporciona, dependendo das 

espécies árvores predominantes, o que fornece uma serapilheira mais complexa 

(PEREIRA et al., 2007). Além disso, os sistemas de manejo utilizados também 

interferem nessa composição.  

 

2. 5 Carbono orgânico do solo 

 

A matéria orgânica do solo (MOS) é definida como todo material orgânico, 

vegetal ou animal (STEVENSON, 1994). Sua fração orgânica constitui um sistema 

complexo, sendo que cerca de 90% de sua estrutura é composta por carbono (55%), 

oxigênio (34%), nitrogênio (3%) e hidrogênio (5%) (DICK et al., 2009). 

Com isso, a MOS se torna a principal fonte de carbono para os micro-

organismos. Apesar de apenas parte de sua matéria ser transformada em célula 

microbiana, a maior parte acaba sendo perdida na forma de CO2 devido à 

mineralização (CUNHA et al., 2005). 

Segundo Stevenson (1994), a MO possui duas frações, denominadas frações 

ativa ou lábil, que representam 25-33% da matéria orgânica do solo em regiões 

temperadas. O carbono lábil é a forma de fácil mineralização do carbono e serve como 

fonte de nutrientes para as plantas e micro-organismos. A segunda fração é 

denominada fração passiva ou estável, composta por substâncias húmicas (SHs) e 

outras macromoléculas orgânicas que são resistentes ao ataque microbiano, 

justamente por possuírem proteção química devido à sua associação aos minerais, 

além disso, é responsável por cerca de aproximadamente 66% do carbono do solo 

(LADD et al., 1993; CHRISTENSEN, 1996; SOLLINS et al., 1996).  
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CAPÍTULO 1: MACROFAUNA EDÁFICA E SUA RELAÇÃO COM O CARBONO DO 

SOLO EM CAATINGA SUBMETIDA A MANEJO FLORESTAL 
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RESUMO GERAL 

 

SALES, Eryca Porto de Oliveira, M.Sc. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

agosto de 2025. Macrofauna edáfica e sua relação com o carbono do solo em 

Caatinga submetida a manejo florestal. Orientadora: Emanuela Forestieri da Gama-

Rodrigues. Coorientadora: Patrícia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia 

 

O objetivo deste capítulo foi avaliar os efeitos em médio prazo de diferentes práticas 

de manejo florestal da Caatinga sobre a macrofauna edáfica e sua relação com o 

carbono orgânico do solo. O estudo foi conduzido na Floresta Nacional Contendas do 

Sincorá, Bahia, sete anos após a implementação dos manejos. Foram avaliados 

quatro tratamentos: corte raso (CR), corte seletivo por diâmetro (CSD), corte seletivo 

por espécie (CSE) e Caatinga não manejada (CN). Foram coletadas amostras de solo 

(0–10 cm), macrofauna, serapilheira e abertura do dossel. Os dados foram submetidos 

a análises univariadas e multivariadas. Foram identificados 492 indivíduos da 

macrofauna, distribuídos em 17 grupos taxonômicos. O CSD apresentou a maior 

densidade de indivíduos, enquanto o CSE teve os maiores valores de diversidade (H') 

e equitabilidade (J). Isoptera foi o grupo mais abundante, especialmente nos 

tratamentos manejados. A análise funcional revelou que os reorganizadores de solo 

apresentaram menor abundância relativa no CSE, enquanto os demais grupos 

funcionais não diferiram entre manejos e a Caatinga não manejada. A serapilheira 

total não variou entre os manejos, mas o CSE apresentou maior presença de 

estruturas reprodutivas. O CR promoveu maior abertura do dossel. A análise dos 

agregados indicou maior proporção de frações >6 mm em todos os manejos. O CSE 

apresentou teores de carbono orgânico total semelhantes à CN, sugerindo maior 

capacidade de recuperação do solo.  

 

Palavras-chave: COS, reorganizadores, bioturbadores, serapilheira, fauna, 

indicadores de qualidade. 
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ABSTRACT 

SALES, Eryca Porto de Oliveira, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

agosto de 2025. Edaphic macrofauna and its relationship with soil carbon in 

Caatinga under forest management. Adviser: Emanuela Forestieri da Gama-

Rodrigues. Co-Adviser: Patrícia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia 

 

The objective of this chapter was to evaluate the medium-term effects of different forest 

management practices in the Caatinga on soil macrofauna and their relationship with 

soil organic carbon. The study was conducted in the Contendas do Sincorá National 

Forest, Bahia, seven years after management implementation. Four treatments were 

evaluated: clear-cutting (CR), selective diameter cutting (CSD), selective species 

cutting (CSE), and unmanaged Caatinga (CN). Samples of soil (0–10 cm), 

macrofauna, litter, and canopy openness were collected. The data were subjected to 

univariate and multivariate analyses. A total of 492 macrofauna individuals were 

identified, distributed across 17 taxonomic groups. CSD had the highest density of 

individuals, while CSE had the highest values of diversity (H') and evenness (J). 

Isoptera were the most abundant group, especially in the managed treatments. 

Functional analysis revealed that soil reorganizers had lower relative abundance in the 

CSE, while the other functional groups did not differ between management systems 

and the unmanaged Caatinga. Total litterfall did not vary between management 

systems, but the CSE showed a greater presence of reproductive structures. The CR 

promoted greater canopy openness. Aggregate analysis indicated a higher proportion 

of fractions >6 mm in all management systems. The CSE presented similar total 

organic carbon contents to the CN, suggesting greater soil recovery capacity. 

 

 

Keywords: COS, reorganizers, bioturbators, litter, fauna, quality indicators. 

 

  



22 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A Caatinga é uma Floresta Tropical Sazonalmente Seca (FTSS), localizada 

exclusivamente no Brasil e que apresenta características marcantes, como a 

distribuição irregular das chuvas, que resulta em longos períodos de seca 

(PENNINGTON et al., 2018; MEDEIROS et al., 2022).  Sua vegetação é composta por 

plantas adaptadas às condições de precipitação irregular e secas recorrentes, como 

predominância de espécies decíduas (LUCENA e GUILHERMINO, 2021). Além disso, 

a Caatinga destaca-se por sua rica biodiversidade, abrigando mais de três mil 

espécies de plantas, das quais cerca de 15% são espécies endêmicas (FERNANDES 

et al., 2020; MEDEIROS et al., 2022). Ainda é habitat de muitas espécies ameaçadas 

de extinção e apresenta grande variedade paisagística (ALVES et al., 2017; 

FERNANDES et al., 2020).  

Apesar de sua importância ecológica, a Caatinga enfrenta um processo 

progressivo de degradação, impulsionado por atividades socioeconômicas que 

provocam o desmatamento para fins agrícolas e exploração de recursos florestais 

(NASCIMENTO, 2025; MENDES et al., 2025). Diante desse cenário, o manejo 

florestal sustentável (MFS) surge como uma importante alternativa para o uso racional 

da vegetação nativa do bioma, uma vez que permite a exploração dos recursos sem 

a remoção total da cobertura vegetal, favorecendo a conservação ambiental de forma 

legal e planejada (GAMA, 2021; SANTOS et al., 2023). A manutenção da vegetação 

contribui para a conservação das características estruturais e funcionais do 

ecossistema, beneficiando o funcionamento regular dos processos ecológicos. No 

entanto, o MFS, mesmo que realizado com observância de critérios técnicos, pode 

impactar diferentes componentes do ecossistema, tanto acima quanto abaixo do solo.  

O nível desses efeitos pode variar em função das práticas de manejo adotadas. 

As principais práticas de MFS adotadas na Caatinga são o corte raso, em que toda a 

vegetação é retirada, sem distinção de espécie ou diâmetro, e o corte seletivo, que 

pode ser por diâmetro mínimo previamente estabelecido (DAP) ou em função das 

espécies de interesse econômico (KILL et al., 2007; CARVALHO, 2018). O corte raso 

resultando em um maior volume de madeira e área extraída, enquanto os cortes 

seletivos tendem a proporcionar manutenção da estrutura da floresta e um menor 

volume de madeira retirada e, portanto, são considerados mais sustentáveis.   
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Intervenções na vegetação podem influenciar diretamente ou indiretamente os 

atributos do solo, visto que afetam a cobertura do solo, as entradas de matéria 

orgânica do solo (MOS), a temperatura e umidade do solo (BARETTA et al., 2007; 

PAULA et al., 2024). Essas alterações nas condições do solo afetam processos físicos 

e biogeoquímicos do solo, como a atuação dos organismos edáficos e a formação e 

estabilidade dos agregados (BASTOS et al., 2005).  

A formação dos agregados ocorre pela união de partículas do solo por meio da 

ação cimentante de polímeros orgânicos da MOS e dos exsudados orgânicos que são 

liberados pelas raízes (MILNICZUK, 1999; BRANDÃO e SILVA, 2012; JÚNIOR CAM 

et al., 2019). Estes agregados protegem o carbono proveniente da matéria orgânica 

em seu interior, retardando a mineralização e a decomposição microbiana, 

prolongando sua permanência no solo (CERRI et al., 2023; ZHANG et al., 2023; 

ANGST et al., 2024; LI et al., 2024) e sua alocação nas plantas e nos agregados 

(BUTTON et al., 2022). 

O processo de formação de agregados e estabilidade dos agregados é 

influenciado pelas condições ambientais, presença de raízes e ação da fauna edáfica 

(SALTON et al., 2008; BATISTA et al. 2013; SILVA 2021). A macrofauna é composta 

por organismos com tamanho superior a 2 mm, representada por mais de 20 grupos 

taxonômicos, dos quais se destaca os Hymenoptera, Aranae, Diplopoda, entre outros 

(BARETTA et al., 2011), são indivíduos que por meio da sua movimentação no solo, 

possibilita a distribuição da matéria orgânica (PATUCCI et al., 2017). Tem se 

destacado como bioindicador de qualidade do solo devido à sua sensibilidade às 

mudanças do ambiente. Estudos realizados na região do semiárido brasileiro 

demonstram que a redução da serapilheira durante os períodos de seca está 

associada com a diminuição da abundância de organismos da macrofauna 

(CAVALCANTE, 2019). 

A avaliação integrada dos macroagregados, carbono do solo e macrofauna 

edáfica, associado ao tipo de manejo utilizado em áreas de Caatinga, pode fornecer 

informações importantes para a compreensão da dinâmica e da qualidade do solo. 

Nesse contexto, este capítulo teve como objetivo avaliar os efeitos em médio prazo 

do manejo florestal da Caatinga na comunidade da macrofauna edáfica e na sua 

relação com o carbono do solo e de macroagregados, e como esses efeitos diferem 

entre práticas de manejo. 
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2. MATERIAL E METÓDOS 

2. 1 Localização e caracterização da área experimental 

 

O estudo foi realizado na Floresta Nacional Contendas do Sincorá (FLONA), 

uma unidade de conservação (UC), com área de 11.216 hectares, localizada no 

município de Contendas do Sincorá, no estado da Bahia, região Nordeste do Brasil 

(coordenadas geográficas: 13°55'42”S, 41º7’20”W). Classificada como UC de uso 

sustentável, segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservação (BRASIL, 

2000), a FLONA enquadra-se na categoria VI da União Internacional para a 

Conservação da Natureza (IUCN), destinada a áreas protegidas com uso sustentável 

dos recursos naturais (DAY et al., 2012). Sua vegetação predominante é classificada 

como Savana Estépica Arborizada (Caatinga arbórea), destacando-se, entre as 

espécies mais representativas Aspidosperma pyrifolium Mart., Commiphora 

leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett, Croton sp. Arg. e Patagonula bahiensis. 

A região tem relevo suavemente ondulado e altitude média de 350 metros.  O 

clima é semiárido quente (BSwh), segundo Köppen, com precipitação média anual de 

750mm, com chuvas escassas e concentradas entre os meses de novembro e janeiro. 

A temperatura média anual é de 23 ºC, com umidade relativa variando entre 60 e 80% 

(LIMA & LIMA, 1999). O solo da área de estudo é classificado como Argissolo 

Vermelho Amarelo Eutrófico, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de 

Solo (EMBRAPA SOLOS, 2018). As características químicas e granulométricas do 

solo encontram-se descritas na Tabela 1. 

 

 Tabela 1 - Caracterização química e granulométrica do solo (profundidade 0 – 10 cm) 

em Caatinga não manejada (CN) e submetida a três práticas de manejo florestal (CSE 

- corte seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro mínimo; e CR - corte 

raso) em Contendas do Sincorá, Bahia, Brasil. 

Tratament
o 

pH P K+ Ca2+ Mg2+ 
H + 
Al 

Argila Areia Silte 

  H2O 
mg dm-

3 
cmolc dm-3  g kg-1  

CN 6,48 2,25 0,31 5,80 1,75 1,83 200,00 350,00 450,00 

CSE 6,63 2,00 0,28 6,18 1,83 1,70 210,00 342,50 447,50 

CSD 6,30 2,00 0,24 5,98 1,65 2,15 195,00 347,50 457,50 

CR 6,53 1,50 0,19 6,43 1,48 1,75 240,00 320,00 440,00 
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 Em que: P – fósforo; K+ - potássio; Ca2+ - cálcio trocável; Mg2+ - magnésio trocável; H +Al – acidez 
potencial. Análises realizadas conforme metodologias descritas por Teixeira et al. (2017): granulometria 
pelo método da pipeta; pH em água; P e K extraíveis por Mehlich-1; Ca2+, Mg2+ e Al3+ trocáveis por 
KCl 1 mol L-1. 

 

2. 2 Arranjo experimental 

 

Esta investigação integra um projeto de pesquisa que avalia como os atributos 

do solo respondem a práticas de manejo florestal da Caatinga e busca compreender 

as respostas da macrofauna e carbono do solo em médio prazo, sete anos após a 

realização do manejo. A área experimental é composta por quatro tratamentos, 

definidos por três práticas de manejo florestal e uma condição de Caatinga não 

manejada: (1) corte raso (CR) - remoção total de arbustos e árvores, 

independentemente do diâmetro ou espécie, resultando em uma redução de 100% da 

área basal; (2) corte seletivo por diâmetro (CSD) - remoção dos indivíduos com 

diâmetro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 5 cm, com uma redução aproximada 

de 60% da área basal; (3) corte seletivo por espécie (CSE) – remoção apenas dos 

indivíduos das espécies Commiphora leptophloeos, Pseudobombax simplicifolium e 

Jatropha molissima, com um redução estimada de 15% da área basal; e (4) Caatinga 

não manejada (CN) – mantida como testemunha e referência. Os tratamentos foram 

distribuídos na área experimental conforme um delineamento inteiramente 

casualizado, com quatro tratamentos e quatro repetições, totalizando 16 parcelas. 

Cada parcela possuía 20 × 20 m (400 m2), sendo separadas por uma distância de 

aproximadamente um metro entre si. A escolha do tamanho da parcela foi baseada 

no protocolo da Rede de Manejo Florestal do Bioma Caatinga (RMFC, 2005), que 

estabelece critérios para experimentos no bioma. 

O manejo florestal foi realizado em maio de 2015 por meio de corte 

semimecanizado, com o uso de motosserra, seguido da retirada manual de todo o 

material lenhoso de interesse comercial, mantendo-se no local os resíduos da 

colheita, como galhos finos, folhas e cascas. Antes da intervenção, a vegetação da 

área experimental apresentava um estágio avançado de regeneração natural, 

resultado de mais de duas décadas sem qualquer tipo de exploração (MMA, 2006). A 

implantação do experimento na FLONA foi conduzida em conformidade com as 

diretrizes do Plano de Manejo da UC (MMA, 2006), o qual contempla ações voltadas 

à pesquisa e ao manejo florestal. 
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2. 3 Amostragem de solo e serapilheira 

 

As amostras de solo foram coletadas em 2022, aproximadamente sete anos 

após a realização do manejo florestal. Em cada parcela experimental, foram adotadas 

cinco formas de amostragem de solo: (1) retirada de monólitos de 10 × 10 cm, na 

profundidade de 0–10 cm, destinados ao fracionamento em classes de agregados e 

posterior análise de carbono, coletados em agosto de 2022; (2) retirada de monólitos 

de 25 × 25 cm, na mesma profundidade, destinados à avaliação da macrofauna 

edáfica, coletados em dois meses do ano (março e julho de 2022); (3) coleta de 

amostras indeformadas com uso de anel volumétrico (104,1cm3) em agosto de 2022, 

para determinação da densidade do solo, conforme metodologia descrita por Teixeira 

et al. (2017); e (4)  coleta de amostras de 300g do solo não fracionado, o solo foi 

destorroado manualmente e lavado em água corrente, e, em seguida, as raízes foram 

separadas do solo, secas em estufa de ar comprimido por 48 horas a 65oC, e, após 

esse período, pesadas em balança semi-analítuca (0,01g). 

A coleta da serapilheira foi realizada no mês de julho de 2022, com auxílio de 

um gabarito vazado de 25 x 25 cm, lançado aleatoriamente três vezes por parcela. 

Em laboratório, o material foi separado em quatro frações: material lenhoso (galhos e 

cascas), folhas, estruturas reprodutivas (flores, frutos e sementes) e material 

fragmentado. Posteriormente, as amostras foram colocadas em sacos de papel kraft 

e levadas à estufa de circulação forçada de ar (a 65°C, por 48h) e pesadas em balança 

de precisão 0,01g. 

 

2. 4 Macrofauna edáfica  

 

A comunidade da macrofauna do solo foi amostrada utilizando-se o método 

recomentado pelo Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF) (ANDERSON; 

INGRAM 1993) com adaptação da profundidade de coleta. Em ambos os períodos de 

coleta, o solo de cada monólito foi disposto em bandejas de fundo branco, destorroado 

manualmente e os organismos visíveis a olho nu foram coletados com o auxílio de 

uma pinça. Após a triagem, os indivíduos foram acondicionados em frascos plásticos 

contendo solução de álcool a 70%. A contagem e a identificação taxonômica dos 
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organismos em nível de grandes grupos taxonômicos (classe, subclasse e ordem) 

foram realizadas com auxílio de lupa, conforme critérios de Ruggiero et al. (2015). Os 

táxons identificados foram posteriormente agrupados em categorias funcionais de 

acordo com seu papel ecológico no solo: predadores, decompositores, herbívoros, 

engenheiros do ecossistema e outros (BECK, 2000). Os engenheiros do ecossistema 

foram divididos em duas subcategorias, de acordo com seu papel na agregação do 

solo: reorganizadores de agregados do solo (RAS) - conseguem modificar a estrutura 

do solo tanto pela construção de galerias quanto pelo consumo de agregados, 

originando os chamados agregados biogênicos (LAVELLE, 2002), influenciando a 

organização interna dos agregados do solo (BOTTINELLI et al., 2015); e 

bioturbadores (BIO) - influenciam a estrutura do solo por meio da produção de galerias 

e da translocação de agregados, sem alterar sua organização interna em uma escala 

em curto prazo. Os RAS incluem a maioria das espécies de cupins e minhocas 

(JOUQUET et al., 2011; BLOUIN et al., 2013b). Os RAS são insetos sociais que, pela 

atividade de escavação, formam galerias, que podem formar redes extensas e ocupar 

um volume significativo de solo em algumas situações (CAPOWIEZ et al., 1998; 

MANDO et al., 1999; BUHL et al., 2004; PERNA et al., 2008). Com base nesses dados, 

foram calculados a densidade relativa (%), a riqueza (número de grupos identificados) 

e os índices de diversidade de Shannon (H') e de equitabilidade de Pielou (J). Todos 

os resultados apresentados neste trabalho correspondem à média dos dados obtidos 

nos dois períodos de coleta. 

Tabela 2: Classificação da macrofauna em grupos funcionais. 

Decompositores Herbívoros Predadores BIO RAS Outros 

Coleoptera 
imaturo 

Entomobryomorpha Aranae Hymenoptera 
(Formiga) 

Isoptera Blattodea 

Diplopoda Hemiptera Chilopoda 
 

Oligochaeta Coleoptera 

Isopoda Lepdoptera Pseudoscorpionida 
  

Diptera 
 

Orthoptera Tricoptera 
  

Gastropoda 
     

Hymenoptera  
     

Thysanura 
     

Zygentoma 

BIO – Engenheiros bioturbadores; RAS – Engenheiros reorganizadores 
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2. 5 Abertura do dossel 

 

A cobertura do dossel foi avaliada com o uso de um densiômetro esférico 

convexo Modelo A, que foi posicionado a um metro do solo nos quatro pontos cardeais 

(norte, sul, leste e oeste). A leitura foi realizada em pontos aleatórios dentro de cada 

parcela, em julho de 2022. Para cada leitura, o quadrante visualizado no densiômetro 

foi dividido em quatro partes iguais, contabilizando-se quantos quartos refletiam a 

presença do dossel. A soma das porções cobertas foi então multiplicada pelo fator 

1,04, obtendo-se diretamente a porcentagem de cobertura do dossel. O valor final da 

cobertura foi obtido pela média das estimativas nos quatro pontos cardeais, conforme 

metodologia descrita por Lemmon (1957). 

 

2. 6 Fracionamento do solo em classes de agregados 

 

As amostras (todo solo de cada monólito – cerca de um kg) foram submetidas 

a um fracionamento seco em campo, utilizando um conjunto de peneiras de malhas 

de 6,0, 4,0 e 2,0 mm. O peneiramento foi realizado de forma manual, com agitação 

(movimentos circulares de cima para baixo com amplitude de aproximadamente 4 cm) 

por um minuto. Assim, foram obtidas quatro frações de agregados: maior do que 6 

mm (> 6,0 mm), entre 6 e 4 mm (6,0 – 4,0 mm), entre 4 e 2 mm (4,0 – 2,0 mm) e 

menor do que 2 mm (< 2,0 mm). As frações foram secas ao ar durante um período de 

72 horas e pesadas em balança semianalítica para o cálculo da porcentagem relativa.  

 

2. 7 Carbono orgânico do solo e dos macroagregados > 6 mm 

 

As amostras de solo não fracionado e da classe de agregados > 6 mm (todas 

secas ao ar) foram maceradas com auxílio do crisol, passadas em peneira de malha 

de 0,250 mm e submetidas à análise química para determinação dos teores de 

carbono orgânico do solo (COS) pelo método da oxidação úmida com K2Cr2O7 0,167 

mol L-1 em meio ácido (YEOMANS and BREMNER, 1988). A escolha de analisar o 

carbono orgânico apenas na classe de agregados >6 mm baseou-se em evidências 

da literatura que apontam uma estreita relação entre a macrofauna edáfica e a 
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presença de agregados maiores (BATISTA et al., 2013; PINTO et al., 2021; 

NASCIMENTO et al., 2024).  

 

2. 8 Análise estatística 

 

Os dados obtidos foram analisados quanto à homogeneidade das variâncias 

dos erros (teste de Bartlett) e normalidade (teste de Lilliefors). Depois de constatar 

dados paramétricos, os dados de abertura do dossel, densidade do solo, massa de 

raízes, carbono do solo, diâmetro médio ponderado, teor de macroagregados >6 mm, 

COS, serapilheira foram submetidos à análise de variância (ANOVA) segundo um 

delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repetições, 

sendo que, no caso particular do percentual das classes de agregados, adotou-se 

uma ANOVA em fatorial 4 x 4 (4 tratamentos x 4 classes de agregados), com quatro 

repetições para cada tratamento. Quando o teste F foi significativo (α = 0,05), foram 

realizadas comparações múltiplas das médias pelo teste de Fisher (LSD – Least 

Significant Diference) a 5% de significância.  

No caso da macrofauna, foi utilizado o modelo linear generalizado misto (LGM), 

em que os tratamentos foram tratados como fatores fixos, enquanto as parcelas foram 

tratadas como fatores aleatórios para levar em conta o efeito de amostragem. Foi 

utilizada a distribuição de Poisson, tendo em vista que os parâmetros são valores 

inteiros não negativos, e a comparação das médias feita por intervalo de confiança a 

95% de probabilidade. 

A abundância relativa dos grupos funcionais da macrofauna foi utilizada para 

separação dos tratamentos por meio da análise de Cluster (método da distância 

Euclidiana). Adicionalmente, o conjunto de variáveis foi submetido à análise de 

componentes principais (ACP), que é uma análise multivariada que avalia o conjunto 

de dados e a correlação entre as variáveis. As variáveis consideradas nessa análise 

foram: serapilheira, abertura do dossel, COS, carbono dos agregados > 6mm, 

densidade, massa raízes, abundância e riqueza dos grupos funcionais da macrofauna 

(engenheiros reorganizadores e bioturbadores, decompositores, predadores, 

herbívoros e outros). 
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As análises foram realizadas empregando-se o programa Statistica® V.10.0 

(Statsoft,1974-2009). Para elaboração dos gráficos, foi utilizado o software 

Sigmaplot®V.12.0 (Systat,2010). 
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3. RESULTADOS 

 

3. 1 Macrofauna do solo 

 

Considerando o conjunto dos tratamentos estudados, foram encontrados 492 

indivíduos da macrofauna edáfica, distribuídos em 17 níveis taxonômicos. Houve 

variação significativa da densidade total de indivíduos por m², com maior valor no CSD 

(350), seguido por CN (242), CSE (232) e CR (206). O índice H' foi relativamente 

similar entre os tratamentos, variando de 3,4 (CR) a 3,6 (CSE). Já o índice de J teve 

valor menos expressivo no CR (0,79) e maior valor no CSE (0,90). 

 Isoptera foi o grupo predominante na maioria dos tratamentos estudados, 

representando 23,1% no CN, 26,2% no CSD e 33,5% no CR, com menor participação 

no CSE, em que correspondeu a 8,6% da densidade total.  A densidade absoluta dos 

grupos variou entre os tratamentos, embora, para a maioria dos grupos, não tenha 

sido possível identificar um padrão consistente de aumento ou redução em função do 

nível de interferência na vegetação. Orthoptera foi mais abundante nos tratamentos 

manejados em comparação com a Caatinga não manejada, sem variação entre as 

práticas de manejo adotadas. Oligochaeta apresentou menor densidade no CR e 

maior nos cortes seletivos, que não diferiram do CN. Entomobryomorpha foi mais 

abundante no CSE, e Hemiptera, no CSD e CN. Por sua vez, Trichoptera e 

Lepidoptera apresentaram maiores densidades no CR (corte raso) e Zygentoma no 

CN, respectivamente. 

 

Tabela 3 – Densidade, riqueza e índices de diversidade da macrofauna edáfica em 

Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal (CSE - corte seletivo por 

espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) e em Caatinga não 

manejada (CN). 
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H’ – Índice de Shannon; J – índice de equitabilidade de Pielou. Letras iguais na linha, que comparam 

os manejos, não diferem entre si pelo intervalo de confiança a 5% de significância.  

 

No que diz respeito à abundância relativa dos grupos funcionais da macrofauna 

edáfica, de modo geral, não houve variação em resposta às práticas de manejo 

florestal (Figura 1). O único grupo que mostrou variação foi o dos engenheiros 

reorganizadores, cuja abundância relativa foi significativamente menor no CSE em 

relação ao CSD, embora ambos não tenham se distinguido da Catinga não manejada. 

CSE também apresentou valores ligeiramente mais altos dos índices H' e J. 

 

Grupos Taxonômicos  CN CSE CSD CR 
Aranae 0,88a 1,00a 0,88a 0,76a 
Blattodea 1,26a 1,50a 2,13a 0,63a 
Chilopoda 1,25a 2,13a 1,38a 1,00a 
Coleoptera 1,26a 1,50a 1,25a 1,01a 
Diplopoda 0,13a 0,13a 0,75a 0,13a 
Entomobryomorpha 0,00 0,25 0,00 0,00 
Gastropoda 0,88a 1,25a 1,38a 0,88a 
Hemiptera  0,13a 0,00 0,26a 0,00 
Hymenoptera 2,75a 0,13a 1,38a 2,01a 
Isopoda 1,88a 2,63a 2,25a 0,38a 
Isoptera 3,5a 1,25b 5,75a 4,25a 
Lepidoptera 0,00 0,00 0,00 0,13 
Oligochaeta 0,13a 1,38a 2,63a 0,00 
Orthoptera  0,00 0,38a 0,25a 0,38a 
Pseudoscorpionida 1,00a 1,00a 1,63a 0,88a 
Tricoptera  0,00 0,00 0,00 0,25 
Zygentoma 0,13 0,00 0,00 0,00 
Densidade total (indivíduos m-2) 242b 232b 350a 202c 
Riqueza média  7,75a 8,5a 10,25a 7,00a 
Riqueza Total 17 16 16 20 
H’ 3,42 3,60 3,46 3,41 
J 0,84 0,90 0,87 0,79 
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Figura 1 - Porcentagem de grupos funcionais da macrofauna edáfica do solo em 

Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal (CSE - corte seletivo por 

espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) e em Caatinga não 

manejada (CN). Em que: H’ - Índice de diversidade de Shannon Wiener; J - Índice de 

Equabilidade de Pielou. Médias seguidas pelas mesmas letras, que comparam os 

tratamentos, não diferem entre si pelo intervalo de confiança a 5% de significância. 

 

Adicionalmente, a análise de agrupamento com base na abundância relativa 

dos grupos funcionais da macrofauna indicou maior similaridade entre CN e CR, 

enquanto CSD e CSE apresentaram padrões isolados, com maior distância de 

conexão em relação aos demais tratamentos (Figura 2). 
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Figura 2 - Análise de Cluster de acordo com a frequência de ocorrência de grupos da 

macrofauna edáfica em Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal (CSE 

- corte seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) e em 

Caatinga não manejada (CN). 

 

3. 2 Serapilheira e abertura do dossel 

 

De modo geral, não houve diferença entre os manejos e a Caatinga não 

manejada quanto às quantidades de material fragmentado (MF), material lenhoso 

(ML), folhas e serapilheira total (Figura 3). Apenas a fração estruturas reprodutivas 

(ER) apresentou variação, com média superior no CSE em relação ao CSD e CR, 

embora nenhum dos tratamentos manejados tenha diferido da CN. Apesar disso, foi 

possível notar maior participação da fração material lenhoso nos dois manejos mais 

invasivos (CR = 71%; CSD = 72%) em comparação com o CN e CSE (58%).  A 

contribuição das outras frações não evidenciou diferenças entre os tratamentos.  
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Figura 3 - Serapilheira em Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal 

(CSE - corte seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) 

em Caatinga não manejada (CN). MF- Material Fragmentado, ER- Estruturas 

Reprodutivas, ML- Material Lenhoso. Médias seguidas pelas mesmas letras, que 

comparam os tratamentos, não diferem entre si pelo teste de Fisher a 5% de 

significância 

 

As práticas de manejo florestal influenciaram a cobertura do dossel (Figura 4). 

CR resultou em maior abertura, com apenas 22,5% de cobertura remanescente. CSD 

promoveu uma abertura intermediária (30,3%), enquanto CSE manteve níveis de 

cobertura semelhantes aos da Caatinga não manejada, ambos com cerca de 12% e 

6,2%.  
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Figura 4 - Abertura do dossel em Caatinga submetida a três práticas de manejo 

florestal (CSE - corte seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - 

corte raso) em Caatinga não manejada (CN). Médias seguidas pelas mesmas letras, 

que comparam os tratamentos, não diferem entre si pelo teste de Fisher a 5% de 

significância. 

 

3. 3 Densidade, massa de raízes e carbono orgânico do solo 

 

A densidade do solo não variou entre os manejos nem deste em relação à 

Caatinga não manejada (Figura 5). A massa de raiz também não se diferenciou entre 

os manejos e a CN, mas esses foram superiores no CR e CSE em comparação com 

o CSD. Com relação ao COS, apenas o CSE manteve valores equivalentes ao CN, 

sendo ambos superiores ao CSD e CR, que, por sua vez, não diferiram entre si (Figura 

5).  
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Figura 5 - Densidade do solo (Ds), carbono orgânico do solo (COS), massa de raiz 

em Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal (CSE - corte seletivo por 

espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) e em Caatinga não 

manejada (CN). Médias seguidas pelas mesmas letras, que comparam os 

tratamentos, não diferem entre si pelo teste de Fisher a 5% de significância 

 

3. 4 Classes de agregados e teores dos agregados > 6 mm 

 

Não houve interação significativa entre as práticas de manejo e as classes de 

agregados. Também não houve efeito isolado dos tratamentos, observando-se 

variação apenas entre as classes de agregados (Tabela 3). Os maiores percentuais 

foram registrados nos >6 mm, seguidos pelos agregados <2 mm e pelas classes 6-4 

e 4-2 mm, que não se diferenciaram entre si (Figura 6A). Os teores de carbono nos 

agregados > 6mm não apresentaram diferenças entre os manejos e Caatinga não 

manejada (Figura 6B).  

 

Tabela 3- Quadro de análise de variância das práticas de manejo e agregados do solo 

em Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal (CSE - corte seletivo por 
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espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) e em Caatinga não 

manejada (CN).  

Fonte de variação  GL SQ QM F P 

Repetição 3 0,001 0,001 0,001 1,000 

Prática de manejo (PM) 3 0,001 0,001 0,001 1,000 

Classes de agregados (CA) 3 10142,65 3380,88 241,708 0,0001 

PM*CA 9 39,6 4,4 0,315 0,967 

Erro 45 629,44 13,99   

Total 63 10811,69    

Valores em negrito indicam que o valor de “p” foi significativo, havendo diferença na fonte de variação 

estudada. 

 

 

Figura 6 - Porcentagem das classes de agregados e carbono em agregados > 6mm 

do solo em Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal (CSE - corte 

seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) e em Caatinga 

não manejada (CN). Médias seguidas pelas mesmas letras, que comparam os 

tratamentos, não diferem entre si pelo teste de Fisher a 5% de significância. 

 

3. 5 Análise conjunta dos dados 

 

A análise conjunta dos atributos do solo por meio da análise de componentes 

principais (ACP) explicou 75,5% da variação observada entre os tratamentos 

estudados, distribuída em dois fatores (Figura 7). O primeiro componente principal 

(CP1) foi responsável por explicar 41,8% da dissimilaridade entre os tratamentos, 

apresentando maior associação com as seguintes variáveis: serapilheira, abertura do 

dossel, carbono em agregados > que 6mm e grupo dos decompositores. 
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O segundo componente (CP2) explicou 33,8% e teve como variáveis 

responsáveis pela variação a densidade, massa de raízes, engenheiros 

bioturbadores, predadores e herbívoros.  As variáveis COS, abundância e riqueza dos 

grupos funcionais e o grupo engenheiros reorganizadores foram mais associadas ao 

componente principal 3 (CP3) e, portanto, não foram considerados na interpretação 

da ACP. 

A dispersão gráfica da ACP foi apresentada em duas dimensões e sugeriu uma 

clara dissimilaridade entre os tratamentos. CSE e CSD ficaram posicionados no 

quadrante superior esquerdo e próximos de CP2. CN ficou no quadrante inferior 

também à esquerda e próximo de CP2. CR ficou isolado à direita do gráfico, no 

quadrante inferior e mais associado ao CP1.  

 

 

 

Figura 7- Diagrama de ordenação produzido pela análise de componentes principais 

de atributos do solo em Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal (CSE 

- corte seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) e em 

Caatinga não manejada (CN). Em que: Dossel - abertura do dossel; Bioturbadores - 

engenheiros bioturbadores; Reorganizadores – engenheiros reorganizadores; COS – 

Serapilheira
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carbono orgânico do solo; C > 6mm – carbono em agregados > 6mm; Abundância 

total – abundância total dos grupos funcionais; Riqueza média – riqueza média dos 

grupos funcionais; Densidade – densidade do solo. 
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4. DISCUSSÃO 

 

4. 1 Macrofauna do solo 

O número de grupos taxonômicos registrado neste trabalho é próximo do 

encontrado por Matos et al. (2019) na mesma área experimental, cerca de 1,5 ano 

após o manejo (18 táxons). No entanto, foram encontrados mais indivíduos neste em 

comparação com a avaliação desses autores. Essa semelhança no número de táxons 

pode sugerir que o manejo florestal não impactou de forma expressiva a riqueza de 

grupos da macrofauna edáfica, pelo menos em curto e médio prazos, embora sejam 

necessários mais estudos para confirmar essa tendência. 

A quantidade de táxons observada é inferior a encontrada por Lima et al. (2017), 

que relatou a ocorrência de 36 grupos em seu trabalho na Caatinga. No entanto sua 

avaliação levou em conta um total de 45.740 organismos coletados.  

Em relação aos grupos taxonômicos, a predominância do grupo Isoptera na 

maioria dos manejos avaliados pode estar relacionada aos resíduos orgânicos 

acumulados sobre o solo, uma vez que houve variação entre tratamentos quanto a 

quantidade total de serapilheira. Além disso, esse grupo tem alta capacidade de 

colonização e diversidade alimentar (MATOS et al., 2019; SIQUEIRA et al., 2022), 

permitindo, assim, a exploração de diversos recursos. 

A ausência de variação na proporção de grupos funcionais da macrofauna 

edáfica indica que o manejo florestal não resultou em alterações na estrutura da fauna 

do solo. Essa tendência pode ser explicada pela resiliência da macrofauna a 

perturbações moderadas em médio prazo (BROWN et al., 2015). Ademais, a 

manutenção da cadeia alimentar (CUNHA NETO et al., 2012) mostra também que, 

mesmo com as alterações, o ambiente favoreceu a presença de indivíduos herbívoros 

e decompositores com a disponibilidade de matéria orgânica (MATOS et al., 2019).  

Por serem “engenheiras de ecossistema”, os térmitas desempenham papel 

central na decomposição da matéria orgânica e na ciclagem de nutrientes, criando 

galerias e influenciando as propriedades físicas do solo, o que lhes assegura 

competitividade em ambientes onde outros organismos têm dificuldades de sobreviver 

Por sua vez, a menor proporção de engenheiros reorganizadores no CSE, em 

comparação com o CSD, pode sugerir que esse tipo de manejo altera de forma 

específica a interação entre os indivíduos. Em ambientes com escassez de recursos 
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alimentares, é comum constatar uma predominância de espécies de térmita (grupo 

Ispotera), conhecidas por sua capacidade de explorar eficazmente substratos ricos 

em celulose e sobreviver em condições de baixa disponibilidade de alimento (SILVA 

et al., 2006; BROWN et al., 2015; FERREIRA et al., 2022; DEARMOND et al., 2023). 

Isso pode explicar a maior proporção de RAS no CSD, em comparação com o CSE.  

No entanto, trabalhos como o de Santos (2016), afirmam que indivíduos que 

fazem parte deste grupo RAS, como as minhocas, são uteis para avaliar o estado de 

conservação do ambiente, o que contrapõem os resultados encontrados, visto que foi 

o sistema com menor quantidade de engenheiros, apesar de terem apresentado igual 

média no grupo taxonômico Oligochaeta em comparação com o CN e o CSD. 

Ademais, esses indivíduos são os principais responsáveis pela agregação do solo e 

estabilização da matéria orgânica indicando o bom uso do solo (FERREIRA et al., 

2022).  

A ausência de diferença na riqueza de grupos funcionais também pode estar 

relacionada à capacidade da fauna edáfica de manter sua diversidade funcional 

mesmo sob diferentes manejos, o que reflete uma certa estabilidade nos manejos 

estudados (GILLER et al., 1997). De acordo com Barros et al. (2008), quanto maior o 

grau de diversidade e associação das espécies em um sistema manejado, maior tende 

a ser a diversidade da macrofauna. 

 

4. 2 Abertura do dossel e serapilheira 

 

A maior abertura do dossel no CR reflete a maior intensidade do manejo e 

demonstra que, mesmo após sete anos de manejo, ainda não houve recuperação total 

da composição vegetal local (GAMA, 2021).  Pareyn et al. (2015) consideram que um 

intervalo de tempo de 14 anos é o ideal para recuperação das características 

edafofisiológicas na Caatinga. 

A similaridade da maioria dos compartimentos da serapilheira entre os manejos 

e a Caatinga não manejada pode estar relacionada ao fato de a floresta estar em 

recuperação há cerca de sete anos, permitindo a recomposição parcial da vegetação, 

especialmente por espécies pioneiras e secundárias (CARVALHO et al., 2020). Por 

sua vez, a maior quantidade de ER no CSE pode ser explicada pela maior presença 

de indivíduos adultos quando se compara ao CSD e CR. Segundo Macêdo (2018), a 
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deposição de serapilheira e seus componentes estão ligados à densidade de 

indivíduos na área. 

Por sua vez, o material lenhoso apresentou maior proporção em todos os 

tratamentos e na Caatinga não manejada, diferentemente do valor total encontrado 

por Souto (2006), em que apenas 23% da serapilheira eram de galhos. Esses valores 

podem ser explicados devido à deciduidade, tendo em vista o período de coleta, 

aumentando a exposição dos galhos e consequentemente levando à queda, além 

disso, a lenta decomposição do material lenhoso pode interferir nesse processo 

(SOUTO, 2006; MARTINS, 2022). 

  

4. 3 Densidade, massa de raízes e carbono do solo 

 

A ausência de diferença significativa na densidade do solo indica que o manejo 

florestal aplicado não alterou significativamente a compactação ou porosidade do solo. 

Estudos como o de Braga et al. (2022), em ambientes semiáridos brasileiros, apontam 

similaridade na densidade do solo entre áreas manejadas e não manejadas. 

Por sua vez, o manejo influenciou significativamente o teor de carbono do solo 

com destaque para o CSE, que se aproximou do CN, apresentando os maiores teores 

de carbono. A similaridade dos teores de COS pode estar diretamente relacionada à 

recuperação da área. Johnson et al. (2002) constataram, após 15 anos, teores de 

COS semelhantes entre áreas com e sem intervenção na vegetação. Levando em 

conta o período de 7 anos, o CSE é uma área de manejo menos intenso, o que poderia 

justificar teores similares ao CN quando comparada ao CSD e ao CR, que são 

manejos com práticas mais intensas.  

Além disso, a abertura do dossel também influencia nos teores de COS, uma 

vez que áreas com menor abertura tendem a apresentar maior acúmulo de carbono 

no solo (KUNKEL te al., 2011; WU et al., 2014). Isso se dá pelo maior acúmulo de 

cobertura vegetal, que proporcionam melhores condições microclimáticas, que 

favorecem a decomposição e incorporação da matéria orgânica no solo 

Por sua vez, a ausência de diferença entre os manejos e a Caatinga não 

manejada em relação à massa de raízes, pode se dar pelo estímulo das plantas 

remanescentes que permaneceram no CSE, CSD e do estimo de regeneração 
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ocorrido no CR, como as espécies pioneiras, favorecendo a quantidade de raízes finas 

(ANDRADE et al., 2021, LOPES et al., 2023). 

 

4. 4 Classes de agregados do solo e carbono em agregados > 6 mm 

 

Os resultados indicam predominância de agregados com diâmetro >6 mm, 

seguidos pelos <2 mm, sem diferenças significativas entre os sistemas de manejo e a 

Caatinga não manejada. Isso revela que o solo tem um padrão de estruturação 

estável, mesmo sob diferentes formas de manejo florestal. A alta proporção de 

macroagregados (>6 mm) é indicativo de solos com boa estabilidade física (CAMPOS 

et al., 2022), além disso, o predomínio de agregados >6 mm, seguido pelos <2 mm, 

com menores proporções intermediárias (6–4 mm e 4–2 mm), pode indicar que o 

processo de agregação está ocorrendo de forma eficaz, com a formação de 

macroagregados (ARAÚJO et al., 2024). 

Dessa forma, a ausência de diferença entre os teores de carbono em 

agregados maiores que 6 mm entre os manejos florestais e a Caatinga não manejada, 

pode estar relacionado à estabilidade dos macroagregados, que protegem fisicamente 

o carbono em seu interior, formando uma barreira física que dificulta o acesso dos 

microrganismos. Dessa forma o impacto dos manejos em médio prazo é menor (SIX 

et al., 2002). 

Dito isso, a ausência de diferenças entre os sistemas deve estar ligada ao 

tempo pós-manejo, visto que a pausa de sete anos evita o revolvimento do solo, 

permitem a manutenção dos agentes naturais de formação de agregados, atuando na 

ligação entre partículas minerais e matéria orgânica, favorecendo a agregação 

(PINTO et al., 2022). Assim, mesmo o corte raso (CR), que poderia representar 

maiores alterações, pode já ter recuperado parcialmente sua estrutura do solo, por 

meio da regeneração da vegetação e da atividade biológica do solo. 

 

4. 5 Avaliação de componentes principais 

 

A proximidade entre a Caatinga não manejada e os cortes seletivos, estando 

próximos das variáveis: predadores, decompositores, riqueza média, abundância 

total, demonstra que essas práticas de manejo (CSE e CSD) tiveram maior 
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interferência nesses atributos, sendo, portanto, mais influenciados pelas variáveis 

biológicas (FERRIS et al., 2021). Ademais, a proximidade desses manejos com o CN 

sugere certa recuperação dos atributos do solo, possivelmente relacionada à 

regeneração natural após o distúrbio, visto que estão agrupados no mesmo quadrante 

(VILLELA et al 2006; XUE et al., 2022). Matos et al. (2019) e Barreto-Garcia et al. 

(2021) fizeram trabalhos na mesma área e apontaram o corte seletivo como o manejo 

que teve menor impacto, quando comparado aos demais. 

Adicionalmente, a separação do CR, que teve maior proximidade com raízes, 

densidade do solo, serapilheira, abertura do dossel, carbono dos agregados maiores 

que > 6mm, indica que a interferência na vegetação gerou impactos na distribuição 

dessas variáveis, principalmente com manejos mais intensivos. 

Dessa forma, a dispersão dos tratamentos no gráfico da ACP revela uma nítida 

dissimilaridade entre os sistemas CSD, CSE e CR. O CN posicionou-se de forma 

isolada das demais variáveis, indicando menor influência das variáveis ambientais 

analisadas e possível estabilidade ecológica, o que pode estar associado ao baixo 

nível de distúrbio promovido (VILLELA et al., 2006).  
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5. CONCLUSÕES 

 

As diferentes práticas de manejo florestal impactam a densidade da 

macrofauna, qualidade do carbono do solo, qualidade da serapilheira e abertura do 

dossel. O corte seletivo por espécie mostrou-se prejudicial para o grupo funcional 

“engenheiros reorganizadores”, apesar disso, foi o tratamento mais eficaz em relação 

à densidade total de indivíduos.  

O teor de carbono orgânico do solo foi maior no corte seletivo por espécie, além 

disso, nenhum dos manejos se diferenciou da Caatinga não manejada em relação à 

massa de raiz e densidade do solo. 

O acúmulo de serapilheira não foi influenciado por nenhum dos manejos após 

os sete anos da realização dos cortes, mantendo proporções semelhantes à Caatinga 

não manejada, sendo em todos os manejos a fração “material lenhoso” responsável 

pela maior parte da serapilheira. 

 Por sua vez, a abertura do dossel foi maior no corte raso e corte seletivo por 

diâmetro, em comparação com a Caatinga não manejada. 
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CAPÍTULO 2: MACROFAUNA EDÁFICA COMO INDICADOR DE 

SUSTENTABILIDADE EM CAATINGA SUBMETIDA A MANEJO FLORESTAL A 

MÉDIO PRAZO 
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RESUMO GERAL 

SALES, Eryca Porto de Oliveira, M.Sc. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

agosto de 2025. Macrofauna Edáfica como indicador de sustentabilidade em 

Caatinga submetida a manejo florestal a médio prazo. Orientadora: Emanuela 

Forestieri da Gama-Rodrigues. Coorientadora: Patrícia Anjos Bittencourt Barreto-

Garcia 

 

O objetivo deste capítulo foi analisar as alterações na composição e abundância da 

macrofauna do solo em médio prazo (sete e dez anos após a implementação do 

manejo) em áreas da Caatinga submetidas a diferentes tipos de manejo florestal, 

destacando o papel desses organismos como indicadores biológicos da qualidade do 

solo e da sustentabilidade dos sistemas manejados. O estudo foi realizado na Floresta 

Nacional Contendas do Sincorá (Bahia), em quatro tratamentos: corte raso (CR), corte 

seletivo por diâmetro (CSD), corte seletivo por espécie (CSE) e Caatinga não 

manejada (CN). Foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0–10 cm, nos 

anos de 2022 e 2025, para identificação e quantificação da macrofauna edáfica, com 

base nos grupos funcionais. A macrofauna respondeu de forma diferenciada ao médio 

prazo, com diminuição da densidade dos grupos após dez anos em comparação com 

o sétimo ano. Observou-se maior densidade de indivíduos no CSD em 2022; já, em 

2025, CN e CR apresentaram maior densidade. A riqueza total permaneceu igual 

entre os periodos e manejos, indicando possível recuperação da macrofauna do solo. 

Entre os grupos funcionais, os engenheiros foram os únicos que diferenciaram entre 

os tratamentos no mesmo periodo, sendo inferiores no CSE. Os resultados indicam 

que o tempo é um fator determinante na recuperação da fauna do solo e que práticas 

de manejo favorecem a recomposição da estrutura e função da macrofauna edáfica.  

 

 

Palavras-chave: corte seletivo, floresta seca, engenheiros do ecossistema, fauna do 

solo. 
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ABSTRACT 

SALES, Eryca Porto de Oliveira, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 

agosto de 2025 Edaphic macrofauna as an indicator of sustainability in Caatinga 

subject to mediocre floral management. Adviser: Emanuela Forestieri da Gama-

Rodrigues. Co-Adviser: Patrícia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia 

 

The objective of this chapter was to analyze changes in soil macrofauna composition 

and abundance over the medium term (seven and ten years after management 

implementation) in Caatinga areas subjected to different types of forest management, 

highlighting the role of these organisms as biological indicators of soil quality and the 

sustainability of managed systems. The study was conducted in the Contendas do 

Sincorá National Forest (Bahia) in four treatments: clear-cutting (CR), selective 

diameter cutting (CSD), selective species cutting (CSE), and unmanaged Caatinga 

(CN). Soil samples were collected at a depth of 0–10 cm in 2022 and 2025 to identify 

and quantify soil macrofauna based on functional groups. The macrofauna responded 

differently in the medium term, with a decrease in group density after ten years 

compared to the seventh year. A higher density of individuals was observed in CSD in 

2022, while in 2025, CN and CR presented higher densities. Total richness remained 

the same across periods and management practices, indicating possible recovery of 

soil macrofauna. Among the functional groups, engineers were the only ones who 

differentiated between treatments in the same period, with lower values in the CSE. 

The results indicate that time is a determining factor in soil fauna recovery, and that 

management practices favor the restoration of soil macrofauna structure and function. 

 

 

Keywords: selective logging, dry forest, ecosystem engineers, soil fauna 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Entre as florestas secas, a Caatinga é um rico bioma brasileiro, que está 

presente em mais de 50% da região Nordeste. Caracterizado por uma média de 

temperatura de 26°C, suas chuvas são concentradas em apenas três meses do ano 

(ALVES et al., 2009). Sua vegetação se organiza em três estratos distintos, com 

espécies arbóreas, arbustivo e herbáceo, sendo os dois primeiros compostos por 

espécies caducifólias e xerófilas, adaptadas aos longos períodos de seca (SOARES 

et al., 2024).  

A heterogeneidade social e paisagística da Caatinga é acentuada pelo fato de 

quase 40% de sua população residir em zonas rurais, dependendo diretamente dos 

recursos florestais para atividades socioeconômicas, tanto de uso local quanto 

industrial (LUCENA et al., 2024). Essa dependência, somada a outros fatores, tem 

contribuído para um cenário alarmante, no último ano (2024), visto que a Caatinga 

registrou aproximadamente 174.511 hectares de floresta derrubada, tornando-se o 

terceiro bioma com maior área desmatada no Brasil, e apresentando um aumento 

superior a 100% em relação ao ano anterior (MAPBIOMAS, 2024). 

Diante desse cenário, o manejo florestal sustentável surge como uma 

abordagem viável, permitindo a exploração dos recursos florestais com baixo impacto 

na vegetação, nas características do solo e no ambiente (MAGALHÃES et al., 2025). 

No entanto, é importante salientar que modificações, perturbações na cobertura do 

solo e as próprias práticas de manejo alteram a composição dos organismos do solo 

(GONGALSKY et al., 2016).  

Nesse contexto, a macrofauna do solo, encontrada nas camadas superficiais, 

desempenha funções ecológicas importantes, como a ciclagem de nutrientes, 

fragmentação e incorporação de material orgânico no solo, e agregação de partículas, 

contribuindo para o aumento do teor e matéria orgânica. Por essas razões, ela 

desempenha importante papel como bioindicador da qualidade física e química do 

solo (LIMA et al., 2017; MATOS et al., 2019, GÓES et l., 2021). 

Diante dessa sensibilidade, torna-se relevante investigar a resposta da 

macrofauna edáfica em diferentes práticas de manejo florestal da Caatinga, 

especialmente em avaliações temporais que permitam entender os efeitos em médio 

prazo. Este estudo tem como objetivo analisar as alterações na composição e 
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abundância da macrofauna do solo em médio prazo (sete e dez anos após a 

implementação do manejo) em áreas da Caatinga submetidas a diferentes tipos de 

manejo florestal, destacando o papel desses organismos como indicadores biológicos 

da qualidade do solo e da sustentabilidade dos sistemas manejados.  
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2. MATERIAL E METÓDOS 

 

2. 1 Localização e caracterização da área experimental  

 

O presente estudo  foi realizado na Floresta Nacional Contendas do Sincorá 

(FLONA), uma unidade de conservação (UC) com área de mais de 11 mil hectares, 

localizada no município de Contendas do Sincorá, no estado da Bahia, região 

Nordeste do Brasil (coordenadas geográficas: 13°55'42”S, 41º7’20”W). Classificada 

como UC de uso sustentável, segundo o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação (BRASIL, 2000), a FLONA destina-se a áreas protegidas com uso 

sustentável dos recursos naturais (DAY et al., 2012). Sua vegetação predominante é 

classificada como Savana Estépica arborizada (Caatinga arbórea), destacando-se 

entre as espécies mais representativas Aspidosperma pyrifolium Mart., Commiphora 

leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett, Croton sp. Arg. e Patagonula bahiensis. 

A região tem relevo suavemente ondulado e altitude média de 350 metros.  O 

clima é semiárido quente (BSwh), segundo Köppen, com precipitação média anual de 

750mm, com chuvas escassas e concentradas entre os meses de novembro e janeiro. 

A temperatura média anual é de 23 ºC, com umidade relativa variando entre 60% e 

80% (LIMA & LIMA, 1999). O solo da área de estudo é classificado como Argissolo 

Vermelho Amarelo Eutrófico, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de 

Solo (EMBRAPA SOLOS, 2018).  

 

2. 2 Arranjo experimental 

 

Esta pesquisa integra um projeto de pesquisa que avalia como os atributos do 

solo respondem a práticas de manejo florestal da Caatinga e busca compreender as 

respostas da macrofauna em médio prazo, sete e dez anos após a realização do 

manejo. A área experimental é composta por quatro tratamentos, definidos por três 

práticas de manejo florestal e uma condição de Caatinga não manejada: (1) corte raso 

(CR) - remoção total de arbustos e árvores, independentemente do diâmetro ou 

espécie, resultando em uma redução de 100% da área basal; (2) corte seletivo por 

diâmetro (CSD) - remoção dos indivíduos com diâmetro a altura do peito (DAP) maior 
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ou igual a 5 cm, com uma redução aproximada de 60% da área basal; (3) corte seletivo 

por espécie (CSE) – remoção apenas dos indivíduos das espécies Commiphora 

leptophloeos, Pseudobombax simplicifolium e Jatropha molissima, com uma redução 

estimada de 15% da área basal; e (4) Caatinga não manejada (CN) – mantida como 

testemunha e referência. Os tratamentos foram distribuídos na área experimental 

conforme um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e 

quatro repetições, totalizando 16 parcelas. Cada parcela possuía 20 × 20 m (400 m2), 

sendo separadas por uma distância de aproximadamente um metro entre si. A escolha 

do tamanho da parcela foi baseada no protocolo da Rede de Manejo Florestal do 

Bioma Caatinga (RMFC, 2005), que estabelece critérios para experimentos no bioma. 

O manejo florestal foi realizado em maio de 2015 por meio de corte 

semimecanizado, com o uso de motosserra, seguido da retirada manual de todo o 

material lenhoso de interesse comercial, mantendo-se no local os resíduos da 

colheita, como galhos finos, folhas e cascas. Antes da intervenção, a vegetação da 

área experimental apresentava um estágio avançado de regeneração natural, 

resultado de mais de duas décadas sem qualquer tipo de exploração (MMA, 2006). A 

implantação do experimento na FLONA foi conduzida em conformidade com as 

diretrizes do Plano de Manejo da UC (MMA, 2006), o qual contempla ações voltadas 

à pesquisa e ao manejo florestal. 

 

2. 3 Densidade do solo 

 

As amostras de solo foram coletadas para densidade em março de 2025, 

aproximadamente dez anos após a realização do manejo florestal. Em cada parcela 

experimental foram coletadas amostras indeformadas com uso de anel volumétrico 

(104,1 cm3) para determinação da densidade do solo, conforme Teixeira et al. (2017). 

 

2. 4 Serapilheira 

 

A coleta da serapilheira foi realizada no mês de março de 2025, com auxílio de 

um gabarito 25 x 25 cm, lançado duas vezes em cada parcela de forma aleatória. Em 

seguida, o material foi separado em três frações: galhos e cascas, folhas e outros 

(todo material particulado). Posteriormente, o material foi transferido para sacos de 
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papel kraft. levados à estufa de circulação forçada de ar (a 65°C, por 48h) e pesados 

em balança de precisão 0,01g. 

 

2. 5 Coleta de macrofauna edáfica  

 

A comunidade da macrofauna do solo foi amostrada utilizando-se o método 

recomentado pelo Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF) (ANDERSON; 

INGRAM 1993) com adaptação da profundidade de coleta. Em ambos os períodos de 

coleta (março e julho de 2022 e 2025), o solo de cada monólito foi disposto em 

bandejas de fundo branco, destorroado manualmente, e os organismos visíveis a olho 

nu foram coletados com o auxílio de uma pinça. Após a triagem, os indivíduos foram 

acondicionados em frascos plásticos contendo solução de álcool a 70%. A contagem 

e a identificação taxonômica dos organismos em nível de grandes grupos taxonômicos 

(classe, subclasse e ordem) foram realizadas com auxílio de lupa, conforme critérios 

de Ruggiero et al. (2015). Os táxons identificados foram posteriormente agrupados 

em categorias funcionais, de acordo com seu papel ecológico no solo: predadores, 

decompositores, herbívoros, engenheiros do ecossistema e outros (BECK, 2000). 

Com base nesses dados, foram calculados a densidade relativa (%), a riqueza 

(número de grupos identificados) e os índices de diversidade de Shannon (H') e de 

equitabilidade de Pielou (J). Todos os resultados apresentados neste trabalho 

correspondem à média dos dados obtidos nos dois períodos de cada ano coletado. 

Tabela 1: Classificação da macrofauna em grupos funcionais. 

Decompositores Herbívoros Predadores 
Engenheiros de 

ecossistema 
Outros 

Coleoptera 
imaturo 

Entomobryomorpha Aranae Hymenoptera 
(Formiga) 

Blattodea 

Diplopoda Hemiptera Chilopoda 
 

Coleoptera 

Isopoda Lepdoptera Pseudoscorpionida Isoptera Diptera 
 

Orthoptera Tricoptera Oligichaeta Gastropoda 
    

Hymenoptera  
    

Thysanura 
    

Zygentoma 

 

2. 6 Análise estatística  

 

Os dados obtidos foram analisados quanto à homogeneidade das variâncias 

dos erros (teste de Bartlett) e normalidade (teste de Lilliefors). Depois de constatar 
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dados paramétricos, os dados densidade do solo e serapilheira foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA), segundo um delineamento inteiramente casualizado 

com quatro tratamentos e quatro repetições. Quando o teste F foi significativo (α = 

0,05), foram realizadas comparações múltiplas das médias pelo teste de Fisher (LSD 

– Least Significant Diference) a 5% de significância.  

No caso da macrofauna, foi utilizado o modelo linear generalizado misto (LGM), 

em que os tratamentos foram tratados como fatores fixos, enquanto as parcelas foram 

tratadas como fatores aleatórios para levar em conta o efeito de amostragem. Foi 

utilizada a distribuição de Poisson, tendo em vista que os parâmetros são valores 

inteiros não negativos, e a comparação das médias feita por intervalo de confiança a 

95% de probabilidade. 

Adicionalmente, o conjunto de variáveis foi submetido à análise de 

componentes principais (ACP), que é uma análise multivariada que avalia o conjunto 

de dados e a correlação entre as variáveis. As variáveis consideradas nessa análise 

foram: densidade do solo, serapilheira, grupos funcionais (engenheiros, 

decompositores, herbívoros, predadores e outros) de 2022 e 2025. 

As análises foram realizadas empregando-se o programa Statistica® V.10.0 

(Statsoft,1974-2009). Para elaboração dos gráficos, foi utilizado o software 

Sigmaplot®V.12.0 (Systat,2010). 
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3. RESULTADOS 

 

3. 1 Macrofauna edáfica 

 

A interação entre as práticas de manejo e o período da coleta para os grupos 

funcionais não foi significativa, assim como os grupos funcionais em relação ao 

período, apenas houve significância na prática de manejo e no grupo funcional 

engenheiros (Tabela 1).  

 

Tabela 1- Quadro de análise de variância das práticas de manejo e período de coleta 

dos grupos funcionais em Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal (CSE 

- corte seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) e em 

Caatinga não manejada (CN).  

Tratamento GL Predador Decompositor Herbívoro Engenheiro  Outros 

Prática de manejo 3 0,810 0,889 0,773 0,001 0,858 

Período  1 0,781 0,926 0,571 0,915 0,486 

PM*P 3 0,857 0,365 0,953 0,165 0,508 

Erro 25     
 

Total 32     
 

Valores em negrito indicam que o valor de “p” foi significativo, havendo diferença na fonte de variação 

estudada 

 

Considerando os tratamentos estudados, foram encontrados 1.045 indivíduos, 

em 2022; e 753 indivíduos, em 2025, distribuídos nos cinco grupos funcionais. No ano 

de 2022, o CSD (328) apresentou a maior média total de indivíduos por m2 em 

comparação com os demais manejos, sendo seguida pelo CN (280) e CR (268), que 

não se diferenciaram, e ambos foram superiores ao CSE (176). Em 2025, observou-

se uma maior média total nos CN (229) e CR (245), que apresentaram os maiores 

valores, seguidos pelo CSD (156) e, por último, pelo CSE (113). Na comparação entre 

os dois períodos de coleta dentro de cada manejo e da Caatinga não manejada, 

verificou-se a diminuição significativa no total de indivíduos em todos os sistemas no 

decorrer dos anos, com exceção do CR, que manteve valores semelhantes entre os 

anos avaliados. A riqueza encontrada tanto entre os manejos e a Caatinga não 

manejada em cada período, quanto entre os dois períodos, não mostrou diferença 

(Tabela 2). 
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Figura 3 - Total de indivíduos da macrofauna edáfica do solo em Caatinga submetida 

a três práticas de manejo florestal (CSE - corte seletivo por espécie; CSD - corte 

seletivo por diâmetro; CR - corte raso) e em Caatinga não manejada (CN). Médias 

seguidas pelas mesmas letras, que comparam os tratamentos, não diferem entre si 

pelo intervalo de confiança a 5% de significância. Letras minúsculas comparam dentro 

dos mesmos sistemas, e letras maiúsculas comparam entre os períodos. 

Tabela 2 - Índices da fauna do solo em Caatinga submetida a três práticas de manejo 

florestal (CSE - corte seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - 

corte raso) e em Caatinga não manejada (CN). 

Sistema Período Riqueza H' J 

     

CN 
2022 4,5aA 1,6881 0,7270 

2025 4,3aA 1,2739 0,5486 

CSE 
2022 4,5aA 2,0993 0,9041 

2025 4,8aA 1,9337 0,8328 

CSD 
2022 4,8aA 1,9016 0,8190 

2025 5,0aA 1,4677 0,6321 

CR 
2022 4,8aA 1,5221 0,6555 

2025 4,8aA 1,3615 0,5864 

Em que: H’ - Índice de diversidade de Shannon Wiener; J - Índice de Equabilidade de Pielou. Médias 

seguidas pelas mesmas letras, não diferem entre intervalo de confiança a 5% de probabilidade. Letras 

minúsculas comparam entre os sistemas, e letras maiúsculas comparam entre os períodos. 
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Os períodos após as práticas de manejo não influenciaram na quantidade de 

engenheiros no solo quando comparados entre os períodos (Figura 4). Por sua vez, 

comparado dentro de cada período, em 2022, apenas o CSE não apresentou valores 

próximos à Caatinga não manejada. Em 2025, o comportamento do CR e do CSD foi 

semelhante a 2022, no entanto o CSE se aproximou do CSD.  

 

Figura 4- Número de indivíduos do grupo funcional engenheiros de ecossistema por 

metro quadrado do solo em Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal 

(CSE - corte seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) 

e em Caatinga não manejada (CN). Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem 

entre si pelo intervalo de confiança a 5% de probabilidade. Letras minúsculas 

comparam dentro dos mesmos manejos, e letras maiúsculas comparam dentro do 

mesmo período. 
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3. 2 Densidade do solo 

 

A densidade do solo não variou entre os manejos e a Caatinga não manejada 

no período avaliado. 

Figura 1- Densidade do solo em Caatinga submetida a três práticas de manejo 

florestal (CSE - corte seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - 

corte raso) e em Caatinga não manejada (CN). Médias seguidas pelas mesmas letras, 

não diferem entre si pelo Teste Fisher a 5% de probabilidade. 

 

3. 3 Serapilheira 

 

De modo geral, não foi observada a diferença entre os manejos e a Caatinga 

não manejada quanto à quantidade de folhas, por sua vez, observou-se maior 

quantidade de galhos no CR quando comparado ao CN e CSE, já o CSD não se 

diferenciou de nenhum dos manejos e da Caatinga não manejada. Os galhos 

ocuparam maior proporção da serapilheira, sendo responsáveis por cerca de 83% no 

CR e CSD; 77,8%, no CN; e 60,3%, no CSE. Além disso, o acúmulo dos demais 

componentes da serapilheira, agrupados como “outros”, foi significativamente maior 

apenas no CSE quando comparado aos demais. No entanto, a serapilheira foi 

encontrada em maior quantidade no CR, sendo seguida pelo CSD, que não se 

diferenciou do CR e do CSE. Este, por sua vez, foi semelhante também ao CN, que 

apresentou menor quantidade de serapilheira no período de 2025. 
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Figura 2- Serapilheira em Caatinga submetida a três práticas de manejo florestal (CSE 

- corte seletivo por espécie; CSD - corte seletivo por diâmetro; CR - corte raso) e em 

Caatinga não manejada (CN). Médias seguidas pelas mesmas letras, não diferem 

entre si pelo Teste Fisher a 5% de probabilidade.  

 

3. 4 Avaliação de Componentes Principais 

 

A análise conjunta dos atributos do solo por meio da análise de componentes 

principais (ACP) explicou 83,9% da variação observada entre os tratamentos 

estudados, distribuída em dois fatores (Figura 5). O primeiro componente (CP1) foi 

responsável por 54,6% da dissimilaridade entre os tratamentos, apresentando 

associação com a maioria das variáveis analisadas, entre elas: predador, 

decompositor e “outros” no período de 2022, predador, herbívoro, engenheiro, “outros” 

e abundância total no período de 2025. 

O segundo componente (CP2) explicou 29,3% e teve como variáveis 

responsáveis os engenheiros, abundância total e riqueza média de 2022 e 

decompositores de 2025. 

A dispersão gráfica da ACP evidenciou duas dimensões e sugeriu uma clara 

dissimilaridade entre os tratamentos. CSE ficou mais afastado dos demais manejos e 

da CN, bem como o CSD. O CR posicionou-se no quadrante superior direito do 
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gráfico, enquanto o CN localizou-se no quadrante inferior, apresentando proximidade 

entre si, ambos próximos do CP1. 

 

 

Figura 5- Diagrama de ordenação produzido pela análise de componentes principais 

de atributos do solo em Caatinga não manejada (CN) e Caatinga submetida a 

diferentes práticas de manejo florestal: Corte seletivo por espécie (CSE); Corte 

seletivo por diâmetro (CSD). 
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4. DISCUSSÃO 

 

4. 1 Macrofauna edáfica 

 

Todos os sistemas, exceto o CR, apresentaram redução significativa na 

densidade total de indivíduos de 2022 para 2025. Isso pode estar associado à 

reorganização da comunidade da macrofauna após os anos iniciais em resposta ao 

manejo. Um padrão comum é que, logo no início do manejo, a densidade de indivíduos 

tende a ser maior, sendo seguida por uma estabilidade apresentando menor 

densidade, porém maior funcionalidade (BONINI et al., 2023). Em seu estudo na 

Amazonia, Castro et al. (2025) observaram que, com o tempo, o manejo mais intensivo 

apresentava recuperação parcial, mantendo densidades semelhante ao longo do 

tempo, refletindo boa resiliência funcional. 

No primeiro período (2022), o CSD apresentou o maior total de indivíduos da 

macrofauna edáfica. Segundo Souza et al. (2024), o manejo, quando realizado de 

forma adequada, pode causar menores danos ao ambiente, mesmo sendo um manejo 

mais intensivo que o CSE. Em contrapartida, as menores médias encontradas no CSE 

podem indicar que houve a remoção de espécies importantes que influenciam 

diretamente na qualidade da serapilheira e, consequentemente, na densidade da 

macrofauna (GONGALSKY et al., 2021; MORALES-MÁRQUEZ et al., 2022). 

Já no segundo período (2025), o CR e o CN apresentaram as maiores médias, 

demonstrando recuperação do CR após dez anos do manejo. O maior valor de média 

no CN é esperado, justamente por ter se mantido sem ação antrópica ao longo do 

tempo, enquanto os resultados do CR podem ser explicados pela presença de 

espécies oportunistas no primeiro momento (cupins e formigas), que rapidamente se 

instalam em ambientes com aporte elevado de resíduos vegetais, como galhos e 

troncos remanescentes do corte (LAGENDIJK et al., 2022; PARKHURST et al., 2022). 

Em relação aos grupos funcionais, os engenheiros, que incluem principalmente 

minhocas e cupins, foi o único grupo que apresentou diferença entre os períodos, isso 

pode ser justificado pela sensibilidade às alterações físicas no solo, como a 

compactação ou mudanças na disponibilidade de matéria orgânica (LAGENDIJK et 

al., 2022, CASTRO et al., 2025).  
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Sendo os engenheiros encontrados em menor quantidade no CSE, tanto em 

2022 quanto em 2025. Essa menor quantidade pode estar associada a menor 

quantidade de serapilheira encontrada neste manejo, diminuindo, assim, a 

disponibilidade de alimento. Dessa forma, a aproximação deste grupo no CR em 

relação ao CN em 2025 pode estar ligada à baixa resistência e à ativação de 

mecanismos que promovem a restauração da macrofauna (COYLE et al., 2017). 

Ademais, mesmo o corte seletivo pode levar a alterações na macrofauna do solo, 

tendo em vista que há mudanças na abundância e riqueza de alguns grupos como 

encontrados no trabalho de Kudrin et al. (2023). 

 

4. 2 Densidade do solo 

 

A ausência de diferenças significativas na densidade do solo entre os sistemas 

de manejo florestal e a Caatinga não manejada sugere que, após dez anos da 

implementação dos manejos, os impactos sobre esse atributo físico foram 

minimizados ou reequilibrados. Esse resultado pode estar associado à capacidade de 

recuperação estrutural do solo em ecossistemas semiáridos, especialmente quando 

práticas de manejo com menor intensidade de distúrbio são adotadas (SILVA et al., 

2011).  

Ademais, a densidade do solo está fortemente relacionada à compactação e à 

porosidade, influenciando diretamente na aeração, na retenção de água e no 

desenvolvimento radicular (REICHERT et al., 2007). Assim, valores semelhantes 

entre os tratamentos indicam manutenção da funcionalidade física do solo, o que pode 

ser resultado da presença contínua de cobertura vegetal e da atividade da 

macrofauna, fatores que favorecem a bioturbação e a formação de poros (RICARDO 

et al., 2022). Estudos recentes, como o de Hellmeister (2020), mostram que, em 

sistemas manejados sustentavelmente, a densidade tende a se estabilizar ao longo 

do tempo, aproximando-se de áreas não manejadas, corroborando os valores 

encontrados neste trabalho. 
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4. 3 Serapilheira 

 

A predominância de galhos na composição da serapilheira nos diferentes 

manejos indica um padrão distinto do encontrado por Lopes et al. (2009), em que as 

folhas tiveram maior proporção. Levando em conta o mês das coletas, assim como 

Souto (2006), Lopes et al. (2009) realizaram coletas em julho, em que as folhas foram 

predominantes, visto que é neste período que as plantas perdem suas folhas por 

causa do déficit hídrico, com a finalidade de reduzir a transpiração. Por sua vez, 

quando as coletas foram feitas em março, encontrou-se maior proporção de galhos, o 

que corrobora os dados encontrados neste trabalho (SOUTO, 2006). 

Em contrapartida, a ausência de diferenças na proporção de folhas entre os 

manejos e a Caatinga não manejada pode indicar uma rápida decomposição desses 

resíduos, devido às características climáticas da Caatinga (AQUINO et al., 2017).  

Todavia, a maior quantidade de serapilheira encontrada no CR, quando comparada 

com os demais manejos e com a Caatinga não manejada, pode estar relacionada à 

exposição solar e alterações no microclima. Esses fatores podem propiciar a 

deposição de folhas, frutos, galhos e demais materiais provenientes da mortalidade 

de plantas (SCHILLING et al., 2016; SOUZA et al., 2019). 

 

4. 4 Avaliação de componentes principais 

 

Análise de componentes principais (ACP) explicou 83,9% da variação 

observada entre os tratamentos estudados, distribuída em dois fatores (Figura 5). O 

CP1 por ter influenciado na maioria das variáveis, indica sua representatividade na 

atividade biológica do solo, influenciando tanto na qualidade da macrofauna quanto 

no grau de alteração dos sistemas (KITAMURA et al.,2020, BATISTA et al., 2023). 

O CP2 explicou 29,3% da variação entre os tratamentos, estando, portanto, 

relacionado à estruturação do solo, visto que engenheiros do solo e decompositores 

foram influenciados por esse fator, representando então a contribuição no 

funcionamento do solo e em sua estruturação (TAURO et al., 2021). 

O distanciamento do CSE e a relação os fatores da ACP indicam que a remoção 

de espécies presentes nesta área pode afetar menos os componentes biológicos e 

físicos do solo. Já a proximidade entre CN e CR sugere similaridade entre seus 
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atributos, possivelmente sendo o CR influenciado pela regeneração por meio da 

sucessão ecológica, que permite que áreas perturbadas possam, com o tempo, 

aproximar-se do estado inicial (BATISTA, et al., 2023). 
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5. CONCLUSÕES 

 

O período de manejo após dez anos, influenciou negativamente a densidade 

da macrofauna, que foi maior após sete anos da implementação do manejo em todas 

as práticas. Entre os grupos funcionais, apenas os engenheiros de ecossistema 

apresentaram diferença entre as práticas e a Caatinga não manejada (CN) no mesmo 

período, sendo o corte seletivo por espécie em ambos os casos o que mais se afastou 

da CN, apesar disso, entre os dois períodos, o comportamento deste grupo funcional 

foi semelhante. 

A densidade do solo não sofreu influência das práticas de manejos após o 

período de dez anos.  

A serapilheira por sua vez apresentou menor ocorrência na CN, e apenas o 

corte seletivo por espécie (CSE) se aproximou dela, os demais foram superiores, com 

destaque para o corte raso (CR) e corte seletivo por diâmetro (CSD), apesar disso, a 

fração “galhos e cascas” obteve destaque em todas das práticas, diferenciando-se 

apenas no CR em comparação com o CN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

 

 

6. REFERÊNCIAS 

 

AQUINO, D. D. N., ANDRADE, E. M. D., PALÁCIO, H. A. D. Q., & PEREIRA, L. R. 

Nutrient cycling and CO2 emissions in areas of preserved and thinned 

caatinga. Revista Árvore, v. 41, n. 3, p. e410308, 2017. 

BATISTA, I., MACHADO, D. L., CORREIA, M. E. F., SPINELLI, M. H. M., & CORÁ, J. 

E.  Soil macrofauna correlations with soil chemical and physical properties and crop 

sequences under no-tillage. Revista Brasileira de Ciência do Solo, v. 47, p. 

e0230006, 2023. 

BONINI, C. D. S. B., MACIEL, T. M. D. S., MOREIRA, B. R. D. A., CHITERO, J. G. M., 

HENRIQUE, R. L. P., & ALVES, M. C. Long-Term integrated systems of green manure 

and pasture significantly recover the macrofauna of degraded soil in the brazilian 

savannah. Soil Systems, v. 7, n. 2, p. 56, 2023. 

CASTRO, D., PEÑA-VENEGAS, C. P., RODRÍGUEZ-LEÓN, C. H., DURAN-

BAUTISTA, E. H., & STERLING, A. Soil macroarthropod communities of Amazon 

degraded pastures restore differently during their natural regrowth. Nature 

Conservation, v. 58, p. 195-225, 2025. 

COYLE, D. R., NAGENDRA, U. J., TAYLOR, M. K., CAMPBELL, J. H., CUNARD, C. 

E., JOSLIN, A. H., ... & CALLAHAM JR, M. A. Soil fauna responses to natural 

disturbances, invasive species, and global climate change: Current state of the science 

and a call to action. Soil Biology and Biochemistry, v. 110, p. 116-133, 2017. 

GÓES, Q. R. D., FREITAS, L. D. R., LORENTZ, L. H., VIEIRA, F. C. B., & WEBER, 

M. A. Análise da fauna edáfica em diferentes usos do solo no Bioma Pampa. Ciência 

Florestal, v. 31, n. 1, p. 123-144, 2021. 

GONGALSKY, K. B., ZAITSEV, A. S., KOROBUSHKIN, D. I., SAIFUTDINOV, R. A., 

BUTENKO, K. O., DE VRIES, F. T., ... & BARDGETT, R. D. Forest fire induces short‐

term shifts in soil food webs with consequences for carbon cycling. Ecology Letters, 

v. 24, n. 3, p. 438-450, 2021. 

HELLMEISTER, G. Retenção da água em Latossolo cultivado sob plantio direto 

por longo período. 2020. Tese de Doutorado. Universidade de São Paulo. 



73 

 

KITAMURA, A. E., TAVARES, R. L. M., ALVES, M. C., SOUZA, Z. M. D., & SIQUEIRA, 

D. S. Soil macrofauna as bioindicator of the recovery of degraded Cerrado 

soil. Ciência Rural, v. 50, n. 8, p. e20190606, 2020. 

KUDRIN, A., PERMINOVA, E., TASKAEVA, A., DITTS, A., & KONAKOVA, T. A meta-

analysis of the effects of harvesting on the abundance and richness of soil fauna in 

boreal and temperate forests. Forests, v. 14, n. 5, p. 923, 2023. 

LAGENDIJK, D. D. G., CUEVA-ARIAS, D., VAN OOSTEN, A. R., & BERG, M. P. 

Impact of three co-occurring physical ecosystem engineers on soil Collembola 

communities. Oecologia, v. 198, n. 4, p. 1085-1096, 2022. 

LIMA, K. D. R. D., CAMARA, R., CHAER, G. M., PEREIRA, M. G., & RESENDE, A. S. 

D Soil fauna as bioindicator of recovery of degraded areas in the Caatinga 

biome. Revista Caatinga, v. 30, n. 2, p. 401-411, 2017.https://doi.org/10.1590/1983-

21252017v30n215rc. 

LOPES, J. F. B., DE ANDRADE, E. M., DE OLIVEIRA LOBATO, F. A., DE QUEIROZ 

PALÁCIO, H. A., & ARRAES, F. D. D. Deposição e decomposição de serapilheira em 

área da Caatinga. Revista Agro Ambiente On-line, v. 3, n. 2, p. 72-79, 2009. 

LUCENA, M. S. D., ZAKIA, M. J. B., & GUERIN, N. Discursos sobre o manejo florestal 

sustentável no Domínio da Caatinga. Ambiente & Sociedade, v. 26, p. e0042, 2024. 

MAGALHÃES, B. R. R., & FURTADO, R. G. Manejo florestal sustentável na Amazônia: 

uma revisão na literatura. Revistaft, 2025. 

MATOS, P. S., BARRETO-GARCIA, P. A. B., & SCORIZA, R. N. Effect of different 

forest management practices on the soil macrofauna in the arboreal Caatinga. Revista 

Caatinga, v. 32, n. 3, p. 741-750, 2019. https://doi.org/10.1590/1983-

21252019v32n318rc. 

MORALES‐MÁRQUEZ, J., & MELONI, F. FERNANDO. Soil fauna and its potential use 

in the ecological restoration of dryland ecosystems. Restoration Ecology, v. 30, n. 6, 

p. e13686, 2022. 

NUNES, L. A. P. L., SILVA, D. I. B. D., ARAÚJO, A. S. F. D., LEITE, L. F. C., & 

CORREIA, M. E. F. Caracterização da fauna edáfica em sistemas de manejo para 

produção de forragens no Estado do Piauí. Revista Ciência Agronômica, v. 43, p. 

30-37, 2012. 

PARKHURST, T., PROBER, S. M., HOBBS, R. J., & STANDISH, R. J. (2022). Global 

meta‐analysis reveals incomplete recovery of soil conditions and invertebrate 

https://doi.org/10.1590/1983-21252017v30n215rc
https://doi.org/10.1590/1983-21252017v30n215rc
https://doi.org/10.1590/1983-21252019v32n318rc
https://doi.org/10.1590/1983-21252019v32n318rc


74 

 

assemblages after ecological restoration in agricultural landscapes. Journal of 

Applied Ecology, v. 59, n. 2, p. 358-372, 2022. 

REICHERT, J. M., SUZUKI, L. E. A. S., & REINERT, D. J. Compactação do solo em 

sistemas agropecuários e florestais: identificação, efeitos, limites críticos e 

mitigação. Tópicos em ciência do solo. Viçosa, MG: Sociedade Brasileira de 

Ciência do Solo, v. 5, p. 49-134, 2007. 

RICARDO, C., DA COSTA, G., ANTONIO, C., DA COSTA, G., MAYARA, M., 

VANESSA, M., ... & DE LIMA, A. Bioindicators of Behavior and Regeneration of a 

Caatinga Area in the Brazilian Semi-Arid-A Review. Journal of Forests, v. 9, n. 1, p. 

1-8, 2022. 

SCHILLING, E. M., WARING, B. G., SCHILLING, J. S., & POWERS, J. S. Forest 

composition modifies litter dynamics and decomposition in regenerating tropical dry 

forest. Oecologia, v. 182, n. 1, p. 287-297, 2016. 

SILVA, G. L., LIMA, H. V., CAMPANHA, M. M., GILKES, R. J., & OLIVEIRA, T. S. 

(2011). Soil physical quality of Luvisols under agroforestry, natural vegetation and 

conventional crop management systems in the Brazilian semi-arid region. Geoderma, 

v. 167, p. 61-70, 2011. 

SOARES, J. P. G., DE SOUZA VEIGA, L., DA SILVA ASSIS, L. C., MACIEL, L. P. A. 

A., & DO VALE MACIEL, M. Disponibilidade de Biomassa e Caracterização da 

Caatinga sob Manejo Agroecológico. Cadernos de Agroecologia, v. 19, n. 2, 2024. 

SOUTO, P. C. Acumulação e decomposição da serapilheira e distribuição de 

organismos edáficos em área de caatinga na Paraíba. Paraíba: UFPB, 2006. Tese 

(Doutorado e Agronomia) – Universidade Federal da Paraíba. 

SOUZA, S. R., VELOSO, M. D., ESPÍRITO-SANTO, M. M., SILVA, J. O., SÁNCHEZ-

AZOFEIFA, A., SOUZA E BRITO, B. G., & FERNANDES, G. W. Litterfall dynamics 

along a successional gradient in a Brazilian tropical dry forest. Forest Ecosystems, 

v. 6, n. 1, p. 35, 2019. 

TAURO, T. P., MTAMBANENGWE, F., MPEPEREKI, S., & MAPFUMO, P. Soil 

macrofauna response to integrated soil fertility management under maize 

monocropping in Zimbabwe. Heliyon, v. 7, n. 12, 2021. 

 

 

  



75 

 

3. CONCLUSÕES GERAIS 

 

Os galhos foram a fração de maior presença na serapilheira em ambos os 

períodos avaliados. 

O manejo de CSE influenciou de forma negativa o grupo funcional engenheiros 

do ecossistema nos dois períodos. 

O CN e o CR apresentaram maior proximidade em relação aos grupos 

funcionais após sete anos dos manejos. 

Dessa forma, o período em médio prazo favorece a recuperação da qualidade 

do solo, visto que foi possível observar a proximidade da média de diversos indicados 

de qualidade no corte raso (CR) se aproximando à Caatinga não manejada (CN) após 

sete e dez anos. 
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