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RESUMO 

 
Em um sistema de produção orgânico, o meio ambiente é preservado. Sendo assim, 
produtos que afetam direta ou indiretamente a ecologia local tem seu uso proibido, 
favorecendo a biota presente. A macrofauna edáfica de invertebrados, organismos 
com no minimo 10 mm de comprimento e largura acima de  2 mm, são essenciais para 
a plena função do ecossistema terrestre, sendo conhecidos como engenheiros do 
solo. O presente trabalho teve como objetivo a análise da biodiversidade de 
macrofauna de invertebrados em um sistema de cultivo orgânico de cana-de-açucar. 
As coletas foram realizadas no municipio de Jaboti, PR no verão e inverno dos anos 
de 2014 e 2015. Em cada análise, foram  definidos, de forma aleatória, 10 pontos 
amostrais, equidistantes no mínimo em 10 metros. Em cada ponto foi retirada uma 
porção de terra, nas medidas de 25 x 25 x 30 cm, e dividida em três estratos, quais 
sejam, 0–10, 10–20, 20–30cm, sendo que cada estrato era acondicionado em um 
saco plástico lacrado. Em conjunto, foram instaladas três armadilhas de coleta do 
tipo pitfall, sendo que essas permaneciam no local durante 48 horas. As amostras 
foram transportadas até o laboratório, triadas em observação direta com auxílio de 
pinças e catalogados. Foram encontrados 5.760 ind/m², para fauna edáfica e 1.223 
indivíduos para macrofauna epigéica.  Foram identificados 3 espécies de minhocas, 
sendo a espécie Pontoscolex corethrurus a mais abundante e entre os artrópodes, a 
ordem dominante foi Hymenoptera, representados em sua maioria pela família 
Formicidae. O local de estudo, uma monocultura sob um sistema orgânico de 
produção, apresenta características de um ambiente antropizado, mas fornece 
condições para presença de insetos benéficos ao sistema agroecológico.   
  
Palavras-chave: produção orgânica, biodiversidade, artrópodes, oligochaetas. 
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OLIVEIRA, R. A. G. Invertebrate macrofauna of soil in a sugarcane organic 
farming system. 2016. 59f. Dissertation for Master's degree in Agronomy - 
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2016. 
 
 

ABSTRACT 

In an organic production system, the environment is preserved. Therefore, products 
that, directly or indirectly, affect the local ecology has its use unauthorized, favoring 
the present biota. The soil macrofauna of invertebrate, organisms with at least 10 mm 
in length and greater than 2 mm in width, are essentials for the full function of the soil 
ecosystem, they are known as soil engineers. This study aimed to analyze the 
invertebrates macrofauna biodiversity in a cane sugar organic farming system. 
Samples were collected in Jaboti, PR in summer and winter of 2014 and 2015. In 
each analysis, 10 sampling points were defined in an random order, equidistant at 
least 10 meters.  In each point, a portion of land was collected (the measures 25 x 25 
x 30 cm), and divided into three strata, namely, 0-10, 10-20, 20-30cm. Each stratum 
was packed in a sealed plastic bag. Three pitfall traps were placed together, and 
these remained in place for 48 hours. The samples were transported to the laboratory 
to be sorted and cataloged in direct observation with the help of forceps. 5.760 ind/m² 
were found, to the edaphic fauna and 1.223 individuals to the epigeic fauna. Three 
species of earthworms were identified, and Pontoscolex corethrurus was the most 
abundant of them. As for arthropods, the most dominant order Hymenoptera was 
represented mostly by the family Formicidae. The study site, a monoculture in a 
organic system, indicative of disturbance to the environment, but supplies conditions 
to the presence of benefic insects in the agroecologic system. 
 
Keywords: organic production, biodiversity, arthropods, oligochaetas. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A cana-de-açúcar tem sido utilizada como forragem, fonte de açúcar, 

melado e para obtenção de álcool combustível, o que além de contribuir com a 

matriz energética nacional, gera aproveitamento de seu bagaço para a co-geração 

de energia (Neves, 2003).  

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento – CONAB 

(2014), o estado do Paraná é um dos principais produtores de cana-de-açúcar do 

Brasil, possuindo uma área de 642.980 hectares, correspondente a 7,07% da 

área nacional. Segundo Libardi e Cardoso (2007), as áreas aptas ao cultivo de 

cana-de-açúcar no Estado do Paraná estão na porção norte, que inclui as 

mesorregiões Norte Pioneiro, Norte Central e Noroeste, sendo que praticamente 100 

% da cana é produzida nessas regiões. 

Conforme Ribeiro e Endlich (2010), a cultura de cana-de-açúcar 

tornou-se significativa na mesorregião norte pioneiro paranaense após a criação do 

Instituto do Açúcar e do Álcool (IAA). Assim, a partir da década de 1940, ocorreram 

as instalações das usinas nos municípios de Bandeirantes, Porecatu e Jacarezinho. 

Numa perspectiva de desenvolvimento regional é necessário 

entender a importância que os derivados da cana-de-açúcar tendem a assumir como 

alternativa energética mundial e, sobretudo, todo o processo envolvido na produção 

da cultura.  

Sabe-se que o desempenho industrial está diretamente ligado à 

qualidade da matéria-prima, sendo que os fatores ambientais, pragas, doenças bem 

como o planejamento agrícola, são fundamentais na obtenção de rendimentos 

satisfatórios e qualidade do produto final (Dojas et al., 2009). 

A importância de conhecer os canaviais que servem de abrigo a 

inúmeros insetos (pragas ou não pragas), é fundamental para o planejamento de 

toda a cadeia produtiva.   

Na parte aérea da planta são reconhecidas como pragas as brocas 

do colmo, que são diferentes espécies do gênero Diatraea (Macedo e Araújo, 2000), 

a broca gigante Castnia licus (Gallo et al., 2002).  
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Entre as pragas de raízes destacam-se os cupins, com 12 espécies 

identificadas, sendo Heterotermes tenuis (Hagen, 1858) a mais comum (Almeida 

Filho, 1995), e o besouro Migdolus frianus (Westwood, 1863), cujas larvas destroem 

o sistema radicular (Machado et al., 2006).  

As cigarrinhas da raiz, Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854) e das 

folhas M. posticata (Stal, 1855), tem grande importância econômica no cultivo da 

cana-de-açúcar. A utilização da colheita mecanizada, sem a queima prévia da palha, 

possibilitou que a cigarrinha das raízes, se tornasse um dos principais problemas 

fitossanitários nas plantações de cana-de-açúcar, causando severas perdas de 

produtividade (Ravaneli et al., 2011). 

É notório que os insetos causam grandes problemas nos sistemas 

agrícolas, quando consideradas apenas as pragas, pois acarretam perdas quali e 

quantitativas para toda cadeia produtiva e para o consumidor. Entretanto, não se 

deve desprezar o papel fundamental que cada grupo de inseto exerce no 

agroecossistema, levando ao equilíbrio ecológico.   

Segundo Odum (1989), os invertebrados ocupam todos os níveis 

tróficos na cadeia alimentar do solo e afetam a produção primária de maneira direta 

e indireta, com fundamental importância no funcionamento do ecossistema. 

Muitas espécies de animais da macrofauna edáfica exercem um 

importante papel nos ecossistemas como engenheiros do solo (minhocas, formigas, 

cupins e larvas de besouros), influenciando significativamente nas propriedades 

físicas e químicas do solo onde habitam, especialmente na criação de macroporos e 

pela transformação e redistribuição da matéria orgânica (Moreira et al., 2010).  

Diversos estudos demonstram que as práticas de manejo orgânico 

favorecem a manutenção da diversidade, e as diferentes respostas entre grupos de 

organismos (Bengtsson et al., 2005; Hole et al., 2005; Fuller et al., 2005). 

Na agricultura orgânica, onde a utilização de fertilizantes sintéticos e 

tratamentos com pesticidas não ocorre, pode-se presenciar o aumento dos grupos 

relevantes para serviços ecossistêmicos, como polinização e predadores (Krauss et 

al., 2011). 
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Segundo Birkhofer et al. (2008), a agricultura orgânica em longo 

prazo melhora a qualidade do solo, com aumento crescente da biomassa microbiana 

e promovem o ressurgimento de engenheiros do ecossistema e os inimigos naturais. 

Ao reunir uma biodiversidade funcional é possível promover 

sinergias que subsidiam os processos agrícolas por meio de serviços ecólogicos, 

tais como a ativação da biologia do solo, reciclagens dos nutrientes, potencialização 

dos artrópodes e antagonistas benéficos, entre outros, sendo todos importantes para 

determinar a sustentabilidade dos agroecossistemas (Altieri, 2012).  

Poucos estudos realizados sobre a macrofauna edáfica em áreas de 

cana-de-açúcar no Brasil restringem-se às regiões tropicais, sendo que a atual 

expansão canavieira para regiões subtropicais merece atenção (Pasqualin et al., 

2012). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 Cana-de-açúcar  

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.) é uma gramínea 

originária do sudeste asiático e introduzida no Brasil, pelos portugueses, no início do 

século XVI, sendo hoje muito cultivada em regiões tropicais e subtropicais do país 

(Rosillo-Calle et al., 2005). 

No Estado do Paraná, o vínculo com a cana-de-açúcar começa nos 

séculos XVI e XVII, quando esta área ainda estava ligada à Província de São Paulo 

e fornecia força de trabalho indígena para a monocultura da cana-de-açúcar 

nordestina. Naquele momento, pelo menos de forma direta, o Paraná pouco 

acrescentou ao ciclo da economia açucareira, que vigorou nos primeiros séculos de 

colonização do Brasil (Ribeiro e Endlich, 2010). 

Atualmente, a cana-de-açúcar é uma das culturas mais importantes 

da agricultura brasileira, ocupando a terceira posição em área plantada no país, 

ficando atrás apenas da soja e do milho. A estimativa da produção nacional para a 

safra 2014/15 é de 642 milhões de toneladas, ocupando uma área aproximada de 9 

milhões hectares. O Paraná possui uma área cultivada de aproximadamente 635 mil 

hectares, tendo uma produção de 45 milhões de toneladas (CONAB, 2014). 

A cana-de-açúcar é umas das culturas que fisiologicamente são 

favorecidas pelas estações climáticas definidas (Miocque, 1999). Em uma estação 

quente e úmida aliada a altas temperaturas e luminosidade, em um período de seis 

meses, que promove condições ideais para crescimento e desenvolvimento 

vegetativo, e outra estação seca e fria, favorecendo a maturação fisiológica da cana-

de-açúcar. De acordo com Silva et al. (2008), o regime de deficiência hídrica de 200 

mm anual seria considerado ideal para o cultivo de cana-de-açúcar.  

A cana-de-açúcar é composta por partes subterrâneas e aéreas. As 

raízes e rizomas compõem a parte subterrânea da planta, enquanto que o colmo, as 

folhas e as flores se encontram na parte aérea (Triana et al., 1990).  

Sua reprodução se faz assexuadamente, ou seja, através de colmos 

sementes que, pela brotação de suas gemas, dão origem aos colmos primários, dos 
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quais surgirão os secundários, depois os terciários, até a formação de uma touceira 

(Schlittler, 2006).  

Pode atingir de 2 a 5 metros de altura e apresentar diferentes 

tonalidades de cor. É composta principalmente por água e açúcares, que se 

concentram nos colmos, sendo a sacarose o carboidrato predominante. Os colmos 

são caracterizados por nós bem marcados e entrenós distintos, quase sempre 

fistulosos e espessos, e apresentam, assim, um alto teor de fibras (Schlittler, 2006).  

Em relação ao tipo de cultivo, a cana-de-açúcar vem sofrendo uma 

mudança, por questões ambientais e legais. Sua colheita, de forma crua (sem 

queima), traz uma mudança no sistema de produção, trazendo novos benefícios e 

malefícios a partir da grande quantidade de palha cobrindo o solo.  

Alguns dos benefícios agronômicos são a diminuição de processos 

erosivos, melhor conservação da umidade do solo, melhor reciclagem de nutrientes, 

aumento da matéria orgânica e da atividade microbiana do solo, melhoria das 

propriedades físicas e químicas do solo, diminuição da infestação de plantas 

daninhas, além da redução das perdas de açúcares via exsudação dos colmos 

durante e/ou logo após a queima (Velini e Negrisoli, 2000).  

No entanto, podem ser citados alguns fatores desfavoráveis da 

adoção dessa tecnologia, como a dificuldade na brotação da maioria das variedades 

de cana-de-açúcar sob a palhada, o aumento de pragas de solo que atacam a 

cultura, acréscimos nas doses dos fertilizantes nitrogenados, danos ao crescimento 

da cana em locais frios, manutenção de excesso de umidade em áreas mais baixas 

e limitação da aplicação de herbicidas para o período diurno, quando a presença das 

plantas daninhas é facilmente detectada (com exceção da implantação da 

"agricultura de precisão”) (Correia e Rezende, 2002). 

 

2.2 Cultivo Orgânico 

Segundo Monteiro e Santos (2004), o sistema orgânico de produção 

é aquele onde o cultivo é realizado com base em princípios e práticas que 

encorajam e realçam ciclos biológicos, dentro do sistema de agricultura, para manter 

e aumentar a fertilidade do solo, minimizar formas de poluição, evitar o uso de 
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fertilizantes sintéticos e agrotóxicos, manter a diversidade genética do sistema de 

produção e produzir alimentos de boa qualidade em quantidade suficiente. 

A agricultura orgânica se fortaleceu no Brasil em contraposição à 

revolução verde, tendo como princípio a manutenção do equilíbrio ecológico e não 

aplicar algo para corrigir o sistema (Tivelli, 2013).  

O mercado brasileiro de orgânicos cresce cerca de 10% ao ano, 

existindo produção orgânica em praticamente todos os estados, principalmente em 

São Paulo, Rio de Janeiro, Espírito Santo, Minas Gerais, Paraná, Santa Catarina, 

Rio Grande do Sul e Distrito Federal. No entanto, juntos, São Paulo e Paraná são 

responsáveis por cerca de 80% da produção nacional desses produtos (Valle et al., 

2007).  

O crescente interesse é consequência de uma grande exigência, por 

parte dos consumidores, por alimentos mais saudáveis, produzidos em um sistema 

que respeite o meio ambiente e seja socialmente justo (Henz et al., 2007). 

A qualidade do alimento e a satisfação e segurança do consumidor é 

fator imprescindível para sua aceitação. Os alimentos convencionais apresentam, 

normalmente, resíduos de insumos químicos que podem causar danos à saúde do 

consumidor, quando usados indiscriminadamente. Assim a agricultura orgânica é 

uma opção para a produção de um alimento seguro, embora a quantidade produzida 

mundialmente ainda não seja suficiente para suprir a população (Santos e Monteiro, 

2004).  

Considera-se sistema orgânico de produção agropecuária todo 

aquele em que se adotam técnicas específicas, mediante a otimização do uso dos 

recursos naturais e socioeconômicos disponíveis e o respeito à integridade cultural 

das comunidades rurais, tendo por objetivo à sustentabilidade econômica, ecológica, 

a maximização dos benefícios sociais, a minimização da dependência de energia 

não renovável, empregando, sempre que possíveis métodos culturais, biológicos e 

mecânicos, em contraposição ao uso de materiais sintéticos, a eliminação do uso de 

organismos geneticamente modificados e radiações ionizantes, em qualquer fase do 

processo de produção, processamento, armazenamento, distribuição e 

comercialização e a proteção do meio ambiente (BRASIL, 2003). 
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Atualmente, no Brasil, existem três mecanismos para garantir a 

qualidade do produto orgânico: o controle social na venda direta, o sistema 

participativo de garantia (SPG) e a certificação por auditoria (Andrade e Bertoldi, 

2012). 

Segundo Mazzoleni e Oliveira (2010), a “certificação de produtos 

orgânicos” significa a emissão escrita da garantia – o certificado – por uma empresa 

externa e independente denominada certificadora, que realiza a auditoria no sistema 

de administração e verificação da empresa que deseja o certificado.  

O certificado fornece ao consumidor a garantia de um produto isento 

de contaminação química e segurança dos alimentos, de proteção ao homem e ao 

ambiente, sendo, segundo MAPA (2015), os selos encontrados no mercado nacional 

conforme Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Entidades certificadoras de produtos orgânicos cadastradas no Ministério da Agricultura. 

INSTITUIÇÕES CERTIFICADORAS 

SISTEMA DE PARTICIPAÇÃO 
 

SISTEMA DE AUDITÓRIA 

Associação de Agricultura Natural de Campinas E Região – 
ANC  

Instituto de Tecnologia do Paraná – TECPAR 

Associação Ecovida de Certificação Participativa – Rede 
Ecovida  

ECOCERT Brasil Certificadora Ltda 

Associação Dos Agricultores Biológicos do Estado do Rio de 
Janeiro – ABIO  

IBD Certificações Ltda 

Associação Brasileira de Agricultura Biodinâmica- ABD 
 

IMO Control do Brasil Ltda 

Sindicato dos Produtores Orgânicos do DF – Sindiorgânicos 
- OPAC CERRADO  

Agricontrol Ltda (Oia) 

Associação de Produtores Orgânicos do Mato Grosso do Sul 
– APOMS  

Instituto Nacional de Tecnologia (INT) 

Associação dos Produtores Agroecológicos do Semiárido 
Piauiense – APASPI  

Instituto Chão Vivo de Avaliação da 
Conformidade 

Associação de Certificação Participativa Agroecológica – 
Acepa  

Instituto Mineiro de Agropecuária – IMA 

Associação Agroecológica de Certificação Participativa dos 
Inhamuns/Crateús – ACEPI   

Associação dos Agricultores e Agricultoras Agroecológicos 
do Araripe – ECOARARIPE   

Central de Associações de Produtores Orgânicos Sul de 
Minas   

Opac Litoral Norte 
  

Associação Agroecológica do Pajeú – ASAP 
  

Fonte: BRASIL, Ministério da Agricultura (2015) 
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2.3 Macrofauna Edáfica  

Fauna edáfica é caracterizada pela presença de pequenos animais e 

pode ser dividido em microfauna, mesofauna e macrofauna (Figura 1). Os 

componentes da macrofauna têm o corpo em tamanho suficiente para romper as 

estruturas dos horizontes minerais e orgânicos do solo ao se alimentar, movimentar e 

construir galerias no solo, quebrar matéria orgânica morta em pedaços menores e 

facilitar a decomposição por bactérias e fungos do solo, alterando as características 

deste (Anderson, 1988). 

 

 
Figura 1- Classificação por comprimento do corpo da fauna 
edáfica de climas temperados (adaptado de Wallwork 1970). 

 

A macrofauna inclui organismos com no mínimo 10 mm de 

comprimento e largura acima de 2 mm (Swift et al., 1979; Bignell et al., 2010). São 

exemplos desses invertebrados as formigas (Hymenoptera), cupins (Isoptera), 

tatuzinhos (Isopoda), besouros (Coleoptera), minhocas (Oligochaeta), aranhas 
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(Araneae), piolhos-de-cobra (Diplopoda), grilos (Orthoptera), baratas (Blattodea), 

centopéias (Chilopoda), larvas de dípteros (Diptera), percevejos (Heteroptera), entre 

outros (Lavelle et al., 1994).  

Segundo Brown et al. (2009), esses indivíduos exercem múltiplas 

funções nos ecossistemas terrestres, variando entre os organismos geófagos, que 

ingerem solo (geralmente escolhendo partes com maior teor de matéria orgânica 

humificada e/ou raízes mortas), os detritívoros, que são decompositores ou 

desintegradores, que se alimentam de material vegetal ou animal em decomposição 

(carniceiros ou necrófagos), os rizófagos e fitófagos, que se alimentam de plantas vivas 

(raízes ou partes aéreas), os predadores, que se alimentam de outros organismos, os 

onívoros, que comem todo tipo de alimento, tanto de origem vegetal como animal e os 

parasitas, que vivem à custa de outros.   

 

2.3.1 Importância da diversidade da macrofauna edáfica 

A composição das comunidades da macrofauna em diferentes 

agrossistemas é um importante componente na potencialidade do solo e na 

produtividade vegetal.  

A escavação, ingestão, transporte de material mineral e orgânico do 

solo, assim como as estruturas construídas pelas atividades dos invertebrados, 

incluindo galerias, bolotas fecais, montículos e ninhos, modificam o ambiente físico e 

químico do solo, e sua exclusão reduz a taxa de decomposição e a liberação de 

nutrientes da serrapilheira (Lavelle, 1997). 

A diversidade do solo tem um papel importante na manutenção da 

estrutura e do funcionamento do ecossistema. Nos ecossistemas naturais a maior 

diversidade permite maior resistência à perturbação e à interferência, tendendo a se 

recuperar mais rapidamente da perturbação e restaurar o equilíbrio seus processos de 

ciclagem de materiais e fluxo de energia. Em ecossistemas com diversidade mais 

baixa, a perturbação pode provocar modificações permanentes no funcionamento, 

resultando na perda de recursos do ecossistema e em alterações na constituição de 

suas espécies (Aquino e Correia, 2005). 

De acordo com a função que desempenham nos ecossistemas 

terrestres, os macroinvertebrados edáficos podem ser divididos em: detritívoros, que 
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fragmentam o material vegetal ou animal na serrapilheira e podem regular a ação de 

micro-organismos, sendo representados por milipeias, tatuzinhos e minhocas 

anécicas e endogeicas, entre outros; geófagos, aqueles que se alimentam de 

quantidades de húmus e de solo mineral, como é o caso de cupins humívoros, e 

minhocas endogeicas, entre outros grupos como colêmbolos e enquitreídeos, 

pertencentes à mesofauna do solo; predadores, aqueles que se alimentam de 

indivíduos vivos (presas) e mantêm o equilíbrio biológico, sendo os mais comuns as 

aranhas, os escorpiões, os pseudo-escorpiões e as centopeias. Finalmente os 

onivoros, que se alimentam de fonte variada de alimento, representados por grilos, 

larvas de insetos, formigas, cupins, besouros e cigarrinhas, todos muito importantes 

em processos ecológicos do solo (Correia e Oliveira, 2000; Lavelle e Spain, 2001; 

Brown et al., 2009). 

Devido ao seu importante papel nos processos do ecossistema e sua 

sensibilidade às condições ambientais, grupos da macrofauna são usados como 

indicadores da qualidade do solo e dos efeitos das mudanças no uso da terra e das 

práticas de manejo (Bignell et al., 2010). Esses invertebrados ocupam todos os níveis 

tróficos na cadeia alimentar do solo e afetam a produção primária de maneira direta 

e indireta, com fundamental importância no funcionamento do ecossistema (Odum, 

1989). 

 

2.3.2 Transformadores da Liteira 

Os transformadores da liteira são os organismos da mesofauna e 

macrofauna que vivem na serapilheira e no solo, dentro das fendas ou nos estratos 

mais soltos do horizonte A. Mas, no entanto, têm uma capacidade limitada para 

cavar o solo e criar galerias ou agregados (Lavelle, 1997). 

Esses organismos se alimentam da biomassa microbiana ou 

decompõem o material orgânico da serapilheira através do mutualismo com 

microrganismos, já que não possuírem celulase apropriada.  

Durante o trânsito intestinal o material orgânico é fragmentado, 

umedecido e digerido pela microflora, tornando os compostos orgânicos assimiláveis 

para artrópodes, que os ingerem em suas fezes. Este tipo específico de mutualismo 
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é chamado de “digestão no rúmen externo” (Swift et al., 1979; Hassal e Rushton, 

1982). 

 

2.3.3 Engenheiros do Solo  

Os engenheiros do ecossistema compreendem a macrofauna que 

são grandes o suficiente para desenvolver relações mutualistas com microflora 

adequada dentro do seu intestino.  Estas interações podem ser obrigatória ou 

facultativa (Barois et al., 1987; Breznak, 1984). 

Estes organismos geralmente ingerem uma mistura de elementos 

minerais e orgânicos, ocorrendo à incubação da matéria orgânica e argila na 

presença de alta atividade microbiana. Sua digestão é eficiente para os compostos 

orgânicos, celulose, lignina e tanino tendo os compostos assimilados com eficácia 

(Butler e Buckerfield, 1979; Breznak, 1984; Toutain, 1987; Rouland et al., 1990) 

Estes organismos também constroem grandes estruturas, como 

montes e redes de galerias e câmaras, que têm impactos significativos sobre a 

evolução dos solos em escalas de tempo médio (Lavelle, 1997).  

 

2.3.4 Principais Agentes da Macrofauna Edáfica 

Térmitas:  

Os cupins, insetos sociais da ordem Isoptera, contém cerca de 2.750 

espécies conhecidas no mundo, e cerca de 280 espécies no Brasil (Constantino, 

2005). São importantes elementos da fauna do solo e desempenham um papel 

importante como decompositores (Calderon e Constantino, 2007). 

A importância ecológica dos isópteros nos ecossistemas é 

significativa, principalmente quando consideradas as modificações que podem 

causar no ambiente, como as alterações da topografia, pela construção de seus 

ninhos formando murundus (Holt e Lepage, 2000).  

Também agem ao longo do perfil do solo, por misturarem e 

deslocarem o material mineral e orgânico da superfície e do subsolo (Pillans et al., 

2002; Silva e Mendonça, 2007), e ainda pela ciclagem de nutrientes por meio da 

trituração, decomposição, humificação e mineralização de recursos celulósicos 

(Costa-Leonardo, 2002; Anderson, 2005).  
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Ao desempenhar sua função ecológica sevem de alimento para uma 

grande variedade de animais, tais como formigas, aranhas, pássaros e mamíferos, 

contribuindo para a formação da base da cadeia alimentar (Costa-Leonardo, 2002). 

Mesmo tendo esses benefícios físicos, químicos e biológicos 

proporcionados por esses organismos no ecossistema, os cupins são mais 

conhecidos como pragas de pastagens e de madeira e por proporcionarem redução 

da área de plantio pela presença de seus ninhos sobre a superfície do solo, 

dificultando também as práticas de manejo (Gallo et al., 2002). 

Os ninhos de cupins, chamados de termiteiros, são classificados de 

acordo com sua posição em relação ao solo, quais sejam, ninhos arborícolas, 

construídos sobre ou dentro de árvores, ninhos hipógeos, construídos sob o solo e 

ninhos epígeos, que possuem uma pequena parte subterrânea e a maior parte 

acima da superfície do solo (Ferreira et al., 2011).  

Em um ninho existem indivíduos morfofisiologicamente diferentes, 

que compreendem as diferentes castas, responsáveis por diferentes tarefas. A casta 

estéril é representada pelos operários e soldados, sendo os primeiros os 

responsáveis pela busca e consumo imediato do alimento. Já os soldados atuam na 

defesa, enquanto a casta fértil, representada pelo casal real (rei e rainha), está 

envolvida nas atividades reprodutivas (Krishna, 1969; Zorzenon e Potenza, 2006). 

 

Formigas:  

As formigas constituem o maior grupo de insetos sociais da Ordem 

Hymenoptera, onde se destacam por possuírem todas as espécies verdadeiramente 

sociais, contrastando com abelhas e vespas que apresentam apenas algumas 

espécies com esse comportamento e outras com algum grau de sociabilidade 

(Fernández, 2003).  

As formigas são componentes importantes do solo. Em conjunto 

com as atividades que realizam na engenharia de seus ninhos, elas são 

responsáveis por uma parcela significativa da reciclagem de nutrientes, aeração das 

camadas superficiais e distribuição do banco de sementes (Bolico et al., 2012; 

Crepaldi, 2014). 
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Os gêneros Atta e Acromyrmex, conhecidos como saúvas e 

quenquéns, respectivamente, chamam atenção por serem as que mais causam 

danos à agricultura, em consequência ao corte de folhas novas e brotos frescos para 

o cultivo de seu alimento (Brandão e Mayhé-Nunes, 2001). 

No entanto, a maioria das espécies de formigas é extremamente 

generalista em seu hábito alimentar, consumindo, principalmente, artrópodos, vivos 

ou mortos, e dieta líquida fornecida por outros insetos e plantas (Carroll e Janzen, 

1973). Mesmo sendo o grupo de invertebrados mais bem conhecidos (Lewinsohn et 

al., 2005), o papel desses organismos nos agroecossistemas ainda permanece 

pouco compreendido e estudado (Philpott e Armbrecht, 2006), o que contribui para 

que sejam vistas muito mais como organismos indesejáveis, e os possíveis serviços 

ambientais advindos de sua presença, ignorados.  

 

Besouros: 

A ordem Coleoptera constitui a mais rica e variada ordem com mais 

de 350.000 espécies descritas, correspondendo a 40% do total de insetos e 30% de 

todos os animais (Lawrence e Briton, 1991; Vanin e Ide, 2002). 

Muitas famílias de Coleoptera são altamente especializadas no nicho 

ecológico que ocupam e sua relação com o habitat indicam a estabilidade ou 

estresse dos ecossistemas, sendo reconhecidas pelo alto potencial para serem 

utilizadas como indicadores biológicos (Brown 1991, 1997). 

As famílias Silphidae, Coccinellidae, Staphylinidae e Carabidae 

possuem natureza predatória, consomem larvas e outros animais que vivem em 

matéria orgânica, com potencial para reduzir populações de pragas agrícolas. 

Algumas espécies são necrófagas, saprófagas, fungívoras e outras fitófagas que, 

nesse caso, provocam perdas econômicas significativas em diversas culturas 

(Marinoni et al., 2001; Ferraz e Carvalho, 2001; Pfiffner e Luka, 2000; Oliveira et. al., 

2004; Mise et al., 2007; Triplehorn e Jonnson, 2011). 

Os besouros da família Scarabaeidae são detritívoros, promovendo 

a remoção e reingresso da matéria orgânica no ciclo de nutrientes, aumentando a 

aeração do solo e prolongando a sua capacidade produtiva (Milhomem et al., 2003), 

mas a família inclui, além das coprófagas, espécies que utilizam carcaças 
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(necrófagas), frutos em decomposição (saprófagas) e fungos (micetófagas) como 

alimento (Halffter e Matthews, 1966). 

Os coleópteros são vulneráveis às mudanças ambientais, sendo 

negativamente afetados pelas mudanças antrópicas, controle mecanizado de ervas 

daninhas, fertilizantes, pesticidas, fogo e pela urbanização e fragmentação florestal 

(Ruzicka e Bohac, 1994; Kimberling et al., 2001; Wilk et. al., 2005).  

 

Minhocas:  

As minhocas são importantes organismos do solo, da qual 

destacam-se as famílias terrícolas como Glossocolecidae, Lumbricidae, 

Megascolecidae, com grande número de gêneros e espécies (Assad, 1997). No 

mundo, são conhecidas em torno de 8.800 espécies de minhocas, embora seja 

estimada uma diversidade superior (Reynolds e Wetzel, 2009). 

Pelo tamanho que apresentam, em relação aos outros organismos 

do solo, e a diversidade de funções que desempenham, as minhocas são 

consideradas organismos chave na conservação da estrutura e dinâmica dos 

nutrientes em que vivem (Hernández-Castellanos, 2000). Elas são consideradas 

como símbolo de boa qualidade do solo, pois, para sobreviver, precisam de alto grau 

de umidade e teor de matéria orgânica (Meinicke, 1983). 

As minhocas desempenham papel predominante na formação e 

manutenção da estrutura do solo. Em sua atividade, modificam os atributos do solo 

através da abertura de canais, fragmentação da fitomassa e mistura com os 

constituintes minerais, ingerindo os resíduos orgânicos em decomposição e 

produzindo estruturas biogênicas, denominados coprólitos (Brown, 1995; Lavelle, 

1996; Lavelle, 1997; Kiehl 1985).  

Os coprólitos possuem secreções contendo humato de cálcio, 

produzidas no intestino das mesmas, bem como o cálcio liberado pelas glândulas 

calcíferas, que servem de cimento para as partículas do solo (Edwards e Bohlen, 

1996). 

A classificação baseada nos hábitos alimentares divide as minhocas 

em dois grupos: detritívoras e geófagas. As primeiras alimentam-se na superfície do 

solo, ou próximo a esta. As geófagas alimentam-se mais profundamente e têm sua 
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nutrição a partir da matéria orgânica ingerida junto com grande quantidade de solo 

(Lee, 1985). 

Segundo Edward e Bohel (1996), a atividade e a profundidade de 

algumas espécies de minhocas estão relacionadas à temperatura e umidade do 

solo, elas podem migrar para regiões profundas em busca de um ambiente mais 

apropriado, em épocas não favoráveis.   

De acordo com Brown e Domínguez (2010), a comunidade de 

minhocas em um local é determinada pelas funções e condições edáficas (tipo de 

solo, mineralogia, teor de matéria orgânica, textura, estrutura, temperatura, umidade 

e valor de pH), da vegetação (espécie e cobertura), da topografia (inclinação), do 

clima (precipitação, temperatura, umidade relativa do ar, vento), das interações com 

outros organismos edáficos, além das condições históricas que originaram o solo e o 

local (história humana e geológica). 

A comunidade de minhocas presente no solo indica a integridade do 

ecossistema e sua capacidade de resiliência a perturbações, sendo úteis na 

determinação de áreas prioritárias para atividades de conservação (Brown e James, 

2007). 

A redução do número de minhocas em áreas agrícolas pode ser 

ocasionada diretamente pela morte dos organismos, devido a lesões, destruição no 

ambiente pelos implementos agrícolas no preparo do solo ou ainda pela redução das 

fontes de alimento, alteração da temperatura, umidade e aeração do solo (Curry et 

al., 2002).  

Outro fator limitante para a sobrevivência de minhocas no solo é a 

acidez. É importante observar que apesar de algumas espécies conseguirem viver 

em solos mais ácidos ou alcalinos, elas têm seu pH ótimo entre 5,5 – 6,5 o que 

coincide com o pH ideal da maioria das plantas cultivadas (Meinicke, 1983). 
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3 ARTIGO A: MACROFAUNA EDÁFICA EM CULTIVO ORGÂNICO DE CANA-DE-
AÇÚCAR 

 
3.1 Resumo  
Os engenheiros do solo desempenham um papel predominante na formação e 
manutenção da estrutura do solo, e suas habilidades integram os processos físicos, 
químicos e biológicos do ecossistema edáfico. Mas em seu processo de escavar, 
ingerir, revolver o solo eles podem entrar em contato com contaminantes, correndo o 
risco de intoxicação. Em um sistema de produção orgânica, o meio ambiente é 
preservado, não utilizando produtos que afetam a ecologia local. O objetivo foi 
analisar a comunidade da macrofauna edáfica em um sistema de cultivo orgânico de 
cana-de-açúcar. As coletas foram realizadas no verão e no inverno de 2014 e 2015. 
Em cada analise foram definidos dez pontos amostrais e, em cada um, era retirada 
uma porção de terra, 25 x 25 x 30 cm, sendo está dividida em três estratos (0–10, 
10–20, 20–30) cm, que foram acondicionados em um saco plástico lacrado. Os 
sacos foram transportados até o laboratório para que seus conteúdos fossem 
manualmente triados e conservadas em frasco contendo álcool 90% para posterior 
identificação. Os valores obtidos para a biomassa e densidade populacional foram 
expressos em g / m² e os espécimes m² e analisados pelo teste de médias Fisher 
LSD (p< 0,05) e por ACP (Análise de Componente Principais) para os atributos 
biológicos. No total foram encontrados 5.760 ind/m², principalmente nos estratos 
superiores no período do verão, devido a maior concentração de matéria orgânica, 
umidade e presença de pH favorável. Também observou-se a presença da minhoca 
P. corethrurus, sugerindo que o solo apresenta perturbações. 
Palavras-chave: Invertebrados do solo, engenheiros do solo, produção orgânica.  
 
ARTICLE A: EDAPHIC MACROFAUNA IN SUGAR CANE ORGANIC SYSTEM 
 
3.2 Abstract  
Soil engineers play a major role in the formation and maintenance of soil structure, 
and their abilities are part of the physical, chemical and biological processes of the 
edaphic ecosystem. In the process of digging and ingesting soil, they can come in 
contact with contaminants, at risk of poisoning. In an organic production system, the 
environment is preserved by not using products that affect the local ecology. The aim 
was to analyze the edaphic macrofauna community in a sugar cane organic farming 
system. Samples were collected in the summer and winter of 2014 and 2015. In each 
analysis, ten sampling points were defined, and from each one a portion of land was 
removed (25 x 25 x 30 cm), which were divided into three strata (0 -10, 10-20, 20-30) 
cm and placed in a sealed plastic bag. The bags were transported to the laboratory 
so that their contents were sorted and preserved in a bottle containing 90% alcohol 
for later identification. The values obtained for biomass and population density were 
expressed in g / m² and m² specimens and analyzed using Fisher test LSD (p<0,05) 
and PCA (Principal Component Analysis) to the biological attributes.  In total, 5.760 
ind/m² were found in the higher strata in summer time, because the concentration of 
organic matter, humidity and favorable pH. Also it was observed presence of P. 
corethrurus, suggesting the soil shows disturbances.  
Keywords: Soil invertebrates, ecosystem engineers , organic production. 
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3.3 Introdução 

 

A qualidade do solo é definida como a sua capacidade em atuar 

dentro do ecossistema e o limite de seu uso, que permite sustentabilidade biológica, 

assim como contribui para a manutenção e o crescimento de plantas, animais e 

homem (Baretta et al, 2011; Bone et al., 2010)  

A macrofauna edáfica tem uma influência reconhecida na formação 

do solo, como nas propriedades hidráulicas do solo, ciclagem de nutrientes, 

produção primária através da estimulação da planta e na dinâmica do carbono de 

forma diretas e indiretas (Brussaard et al, 2007; Lavelle, 2002; Lavelle, 1997; Righi, 

1997; Lavelle et al., 2006).  

Estes organismos da fauna edáfica são capazes, ainda, de modificar 

as características físicas, químicas e biológicas do solo, constituindo-se em 

componentes importantes para a avaliação da organização e funcionamento do 

mesmo (Steffen et al., 2013). 

Segundo Araújo e Ribeiro (2005), a fauna edáfica pode ser dividida 

em superficial e subterrânea e, conforme os hábitos alimentares, a subterrânea 

permanece no horizonte A, indo poucas vezes à superfície, sendo representada 

principalmente pelas ordens Coleoptera (besouros), Isoptera (cupins) e Oligochaeta 

(minhocas); os de superfície vivem na camada orgânica, o horizonte O, dependem 

dos resíduos orgânicos ali depositados para sua sobrevivência, e são 

decompositores de resíduos orgânicos, sofrendo alterações pelo uso da solo e 

ataque de predadores. 

Apesar de ser reconhecida a importância da macrofauna para o 

equilíbrio e funcionamento dos ecossistemas, os poucos estudos realizados sobre a 

macrofauna edáfica em áreas de cana-de-açúcar no Brasil, restringem-se às regiões 

tropicais, sendo que a atual expansão canavieira para regiões subtropicais merece 

atenção (Pasqualin, 2012).  

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento das 

macrofauna edáfica subterrânea em um sistema de produção orgânico de cana-de-

açúcar. 
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3.4 Material e Métodos  

 

3.4.1 Área de Estudo 

As amostragens foram realizadas no Sítio Dois Irmãos, no município 

de Jaboti, PR, localizado na região norte pioneiro paranaense, nas coordenadas 23° 

42’ 11’’ S e 50° 07’ 28’’W, a 520 metros. O clima na região é subtropical Cfa 

(classificação de Koeppen), característico pela ocorrência de típicos verões quentes 

e úmidos, ocorrência de precipitação em todos os meses do ano e 

com temperaturas médias anuais nunca superiores a 20 °C e em que a temperatura 

mínima do mês mais frio nunca é menor que 0 °C (Figura 2). O solo local é 

classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (Bhering e Santos, 2008) (Figura 3). 

 

 
Figura 2 - Precipitação e temperatura do ano de 2014 e 2015 (dados da Estação Automática de Ibaiti/PR – 
INMET), demarcado em vermelho as datas das coletas.  

 

A propriedade é caracterizada por ser de agricultura familiar, sendo 

sua principal atividade o cultivo orgânico de cana-de-açúcar, onde é utilizado os 

cultivares SP81-3250 e SP80-3280, em uma área de 15,6 hectares certificada pelo 

IBD Certificações.  
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A colheita da cana-de-açúcar ocorre de forma manual in natura, sem 

a utilização de queimada, sendo que a única alteração antrópica ocorrida no solo foi 

a realização da gradagem em fevereiro de 2014.  

 
Figura 3 - Mapa geológico do Norte Pioneiro Paranaense, modificado de Bhering e Santos 
(2008). 

 

Para obter as propriedades físicas e químicas do solo, foi feito uma 

análise composta de oito pontos em três profundidades, quais sejam 0–10, 10–20, 

20–30 cm (Tabela 2).   

 
Tabela 2 - Caracterização química de solo e umidade média, em três profundidades, Jaboti, 
PR.  

Estrato 
M.O. 
g/kg 

pH 
CaCl2 

P 
mg/dm³ 

K Ca Mg Al Média da Umidade 

-------   cmolc/dc³   ------ Jan2014 Jul2014 Jan2015 Jul2015 

00-10 22,8 5,3 24,3 0,39 7,9 2,3 0 18,39 14,00 21,07 19,56 

10-20 9,4 5,9 7,6 0,21 6,2 1,8 0 17,27 13,15 20,00 18,73 

20-30 8,1 5,7 11,6 0,23 5,7 2,2 0 16,11 12,64 19,98 17,44 

 

 

3.4.2 Amostragem da Macrofauna  

A análise biológica seguiu-se a metodologia proposta por Anderson 

e Ingram (1993) e foram realizadas em quatro ocasiões, nos meses de fevereiro de 

2014/15 (verão) e nos meses de julho de 2014/15 (inverno).  
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Em cada época de coleta foram amostrados 10 pontos de forma 

aleatória, equidistantes no mínimo em 10 metros, em três profundidades: 0–10, 10–

20, 20–30 cm, totalizando 30 amostras na área. Em cada ponto foi retirada uma 

porção de terra, 25 x 25 x 30 cm, com um monólito metálico, este foi cravado no 

solo, com auxilio de marretas, até sua parte superior se nivelar ao solo. Em seguida 

foi escavada uma trincheira ao lado no monólito, com auxílio de um enxadão, para 

sua retirada (Figura 4). 

O solo contido no interior do monólito metálico foi dividido em três 

camadas, 0–10 cm, 10–20 cm, 20–30 cm. Sendo que cada camada foi 

acondicionado em sacos plásticos, identificados, lacrados e transportados para o 

laboratório para posterior contagem, identificação e pesagem dos indivíduos. 

 

 
Figura 4 – Coleta da amostra com a utilização do gabarito metálico, metodologia modificada de Tropical 
Soil Biology and Fertility – TSBF (Anderson & Ingram, 1993) 

 

De cada amostra do TSBF foram amostrados a umidade, que se faz 

pela diferença de peso entre uma amostra antes e após secagem na estufa, à 

105ºC, por 24 horas (Frighetto e Valarini, 2000).  
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Figura 5 – Triagem sob observação direta, do material coletado em três 
estratos, 00-10cm, 10-20cm e 20-30cm, metodologia modificada de Tropical 
Soil Biology and Fertility – TSBF (Anderson & Ingram, 1993). 

 

O solo de cada amostra passou por uma triagem manual, com 

auxílio de pinças metálicas (Figura 5). Os indivíduos coletados eram conservados 

em frascos devidamente etiquetados, contendo álcool 90%, para posterior 

identificação (Figura 6). 

 

 
Figura 6 – Armazenamento dos Indivíduos coletados em frascos 
contendo álcool 92%. 

  

A classificação taxonômica foi feita a níveis de família, gênero e 

espécie, a partir de Righi (1990) e Blakemore (2002). Os valores obtidos para a 
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biomassa e densidade populacional foram expressos em gramas por metro 

quadrado (g/m²) e indivíduos por metro quadrado (ind/m²).   

 

3.4.3 Análise de dados  

Todas as variáveis foram submetidas ao teste de normalidade 

Shapiro-Wilk.  Os dados de abundância total e riqueza, nas diferentes épocas de 

coleta, foram transformados em log (x+1) e submetidos aos teste de médias Ficher 

LSD (p< 0,05) utilizando o programa Statisitca v7.0. A análise de componentes 

principais (ACP) também foi realizada para os grupos das macrofauna encontrados, 

abundância total e riqueza em relação às épocas de coleta utilizando o programa 

CANOCO versão 4.5.  

 

3.5  Resultados e Discussão 

 
No total coletou-se 5.760 ind/m²,  destes, 4.272 ind/m² foram 

encontrados nos períodos de verão (2014/15) e outros 1.488 ind/m² nos invernos. 

Quando analisamos a distribuição vertical dos indivíduos, de uma forma geral, 

observa-se a maior ocorrencia da macrofauna na porção superior do solo, condição 

esta similar a encontrada por Freitas e Dionisio (2014).  

 

 
Figura 7 - Dados de abundância total nas diferentes profundidades transformadas em 
log (x+1) e submetidas aos testes de médias Fisher LSD (p< 0,05). 
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A presença de cobertura no solo contribui para o aumento da 

disponibilidade de energia associada à existência de novos habitats favoráveis à 

colonização dos organismos invertebrados (Silva, 2007).  

A maior abundancia desses animais na camada superficial do solo, é 

devido ao uso da cobertura vegetal com a palhada da cultura da cana-de-açúcar, 

que influencia positivamente na qualidade do solo (Portilho et al., 2011),  

Nas porções superiores, pode-se observar a existência de pH 

favorável e maior teor de matéria orgânica e umidade (Tabela  2). Isso ocorre pela 

decomposição dos resíduos vegetais, que permitem o estabelecimento de 

populações de invertebrados (Shinitzer, 1991; Lopez, 2005). 

Em relação a distribuição entre as estações do ano, se destaca a 

primeira coleta, ocorrida no verão de 2014, onde houve uma maior presença da 

macrofauna de forma geral (Figura 8), diferentes fatores podem provocar essas 

alterações como a qualidade e quantidade da matéria orgânica na cobertura, que 

podem ter origem em mudanças climáticas alterando o meio físico e/ ou por ações 

antrópicas (Khorramdel et.al., 2013) 

 

 
Figura 8 - Dados de abundância total nas diferentes épocas de coleta 
transformados em log (x+1) e submetidos aos teste de médias Fisher LSD (p< 
0,05). 
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A perturbação ocorrida no solo, onde o proprietário gradeou a área 

de cultivo para controle das plantas espontâneas, ocorrida após a primeira coleta, 

pode ter influenciado na população local de artrópodes, reduzindo o número de 

indivíduos nas coletas posteriores.  

Sautter et al., (2007), relatam que em sistemas de plantio 

convencionais, onde ocorre perturbação física do solo, ocorre a redução das 

populações de invertebrados nos agrossistemas. Isso acontece devido à 

movimentação provocada pelos implementos agrícolas, que além de reduzir o 

carbono disponível para alimentação, as expõem à predação, e provocam altas 

taxas de mortalidade pela mecanização. (Paoletti, 1999).  

 

 
Figura 9 - Análise de Componentes Principais dos grupos das macrofauna encontrados, 
abundância total e riqueza em relação às diferentes profundidades amostradas. 

 

A análise de componentes principais (ACP) dos grupos das 

macrofauna encontrados, abundância total e riqueza em relação às épocas de 

coleta, demonstrada através da relação entre o Eixo 1 com 25,9% e o Eixo 2 com 

14,02% de variabilidade total, uma correlação entre o os grupos Chilopoda, 

Orthoptera, Diplopoda, Formicidae, Isopoda, Araneae e também abundancia total 

com as coletas nas profundidades superiores.  Os grupos Dermaptera, Diptera e 

Hemiptera se correlacionam com as coletas nas profundidades intermediárias 

(Figura 9). 
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Figura 10 - Análise de Componentes Principais dos grupos das macrofauna 
encontrados, abundância total e riqueza em relação às épocas de coleta 

 

A ACP dos grupos das macrofauna encontrados, abundância total e 

riqueza em relação às diferentes profundidades amostradas, sendo que o eixo 1 

explica 76,3% da variabilidade total e o eixo 2 14,4% (Figura 10), se observa uma 

correlação entre o Eixo 1 com a primeira coleta, os grupos Formicidae, Oligocheatas, 

Isopoda e Chilopoda e a abundancia total. Todos se apresentando autovetores 

positivos.  

Dentre os individuos da macro fauna coletados se destaca, por sua 

importância de bioindicador de pertubação ambiental, a minhocas Pontoscolex 

corethrurus (Müller, 1857).  

A P. corethrurus, conhecida popularmente como minhoca-mansa, é 

uma espécie nativa da região neotropical da América do Sul, mas amplamente 
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distribuída no Brasil, devendo ser considerada como exótica no Paraná (Brown et 

al., 2006; Sautter et al., 2007). 

Ela pode ser encontrada em diversas condições de umidade e 

temperatura, e tipos de solo, por ser tolerante a alterações nas propriedades físico-

químicas do solo (Vannucci, 1953). É uma espécie endógena e invasora, que 

geralmente coloniza solos tropicais perturbados competindo com espécies nativas, 

onde a população é reduzida (Lavelle et al., 1987; Gonzalez et al., 2006). 

De acordo com Fragoso et al. (1999), as espécies nativas apenas 

persistem onde a influência antrópica não é significativa e a vegetação nativa não foi 

substituída. As espécies nativas de minhocas são raramente encontradas em locais 

transformados ou intensivamente manejados (Bartz, 2009).  

 

3.6 Conclusão  

Entre as estações onde as coletas foram realizadas a primeira 

coleta, realizada no verão de 2014, apresentou maior densidade populacional da 

macrofauna edáfica, sendo que no segundo ano as coletas apresentaram uma 

redução desses valores no local de estudo, devido a fatores climáticos, mas 

principalmente de manejo do solo. 

Entre os estratos analisados a camadas superficiais do solo 

apresentou maior abundancia de indivíduos, devido a maior concentração de 

matéria orgânica, umidade e presença de pH favorável.  

Entre os indivíduos coletados, se destaca a minhoca P. corethrurus, 

espécie perigrina por sua alta adaptabilidade a ambientes antropizados, sugerindo 

que o solo no local de estudo apresenta perturbações.  
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4 ARTIGO B: MACROFAUNA EPIGÉICA EM CANA-DE-AÇÚCAR SOB CULTIVO 
ORGÂNICO 

 
4.1 Resumo  
A cultura da cana-de-açúcar é um agroecossistema que corresponde ao nicho de 
diversas espécies de artrópodes. Os artrópodes edáficos são capazes de modificar 
as características físicas, químicas e biológicas do solo. O objetivo deste trabalho foi 
realizar um levantamento populacional da fauna epigéica em um sistema de 
produção orgânico de cana-de-açúcar. As coletas foram realizadas nas estações de 
verão e inverno dos anos de 2014 e 2015. Em cada analise foram definidos dez 
pontos amostrais e, sendo que em cada um, foram instaladas três armadilhas de 
coleta do tipo pitfall. Os insetos foram triados e catalogados, em observação direta. 
Os valores obtidos de abundancia foram expressos em valores totais. As estações 
de verão apresentaram uma maior abundancia e riqueza média de insetos 
coletados.  A ordem dominante foi a Hymenoptera representada em sua maioria pela 
família Formicidae.  
Palavras-chave: produção orgânica, macrofauna epigéica, biodiversidade do solo. 
 
 
ARTICLE B: EPIGEIC MACROFAUNA IN ORGANIC SUGAR CANE SYSTEM 
 
4.2 Abstract  
The cultivation of sugar cane is an agro-ecosystem that matches the niche of several 
species of arthropods. Edaphic arthropods are also able to modify the physical, 
chemical and biological characteristics of the soil. The objective of this study was to 
survey of the epigeic fauna in an organic production system of sugarcane. Samples 
were collected in the summer and winter seasons of 2014 and 2015. In each 
analysis, ten sampling points were defined and three pitfall traps was installed in 
each point. Insects were sorted and cataloged in direct observation. Values obtained 
of abundance were expressed in total values. Summer times show higher abundance 
and medium of collected insects. The most dominant order was Hymenoptera, which 
was mostly represented by the family Formicidae. 
Keywords: organic production, macrofauna epigeic, soil biodiversity. 
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4.3 Introdução 

 

Em agroecossistemas, os reguladores biológicos podem ser divididos 

em três subsistemas: plantas, herbívoros e decompositores, agrupados em biota 

produtiva, biota destrutiva e biota recurso (Swift e Anderson, 1993).  

A cultura da cana-de-açúcar, corresponde a biota produtiva, pela 

produção de alimento, fibra ou outros produtos para consumo. Esse sistema de 

monocultura abriga diversas espécies de artrópodes que dependendo de sua 

natureza, biota recurso ou biota destrutiva, podem exercer funções importantes para 

sistema ou ocasionar sérios prejuízos econômicos (Santos, 2013; Aquino 2005). 

Os insetos benéficos, membros da biota recurso, contribuem 

positivamente para a produtividade do sistema, seja aumentando as taxas de 

decomposição e mineralização ou também o controle da população de insetos 

pragas (Parra et al., 2002; Brown et al., 2009). Já os insetos pragas fazem parte da 

biota destrutiva, se alimentam de partes da planta, tanto acima quanto abaixo do 

solo, durante uma determinada fase do seu ciclo de vida, levando a uma diminuição 

potencialmente importante na produção de plantas (Aquino 2005.)  

O reconhecimento desses insetos consiste um importante indicador 

das alterações ecológicas nos agroecossistemas, por serem sensíveis as mudanças 

induzidas por atividades antrópicas e naturais ao solo e à sua cobertura vegetal.  

Tais distúrbios podem alterar a distribuição da fauna do solo à 

medida que alteram a disponibilidade de recurso alimentar e habitat, assim 

modificando as interações ecológicas intra e interespecíficas. Já as práticas 

conservacionistas, como o uso de adubos verdes, plantio direto e sistemas orgânico 

podem afetar positivamente as populações da fauna do solo. (Brown et al. 2009).    

Uma produção de monocultura em sistema de produção orgânico 

apresenta distintas condições, fornece um único substrato orgânico, podem provocar 

perdas de diversidade biológica do solo, mas o não uso de produtos químicos 

contribui para melhor qualidade do solo e aumento da biomassa microbiana e 

artrópode, assim, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento da 

macrofauna epigéica em um sistema orgânico de cana-de-açúcar.  
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4.4 Material e Métodos  

 
4.4.1 Área de Estudo 

As amostragens foram realizadas no Sítio Dois Irmãos, no município 

de Jaboti, localizado na região norte pioneiro paranaense, nas coordenadas 23° 42’ 

11’’ S e 50° 07’ 28’’W, a 520 metros. O clima na região é subtropical Cfa 

(classificação de Koeppen), característico pela ocorrência de típicos verões quentes 

e úmidos, ocorrência de precipitação em todos os meses do ano e 

com temperaturas médias anuais nunca superiores a 20 °C e em que a temperatura 

mínima do mês mais frio nunca é menor que 0 °C (Figura 11). O solo local é 

classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (Bhering e Santos, 2008) (Figura 12). 

 

 
Figura 11 - Precipitação e temperatura do ano de 2014 e 2015 (dados da Estação Automática de Ibaiti/PR – 
INMET), demarcado em vermelho as datas das coletas.  

 

A propriedade é caracterizada por ser de agricultura familiar, sendo 

sua principal atividade o cultivo orgânico de cana-de-açúcar, onde é utilizado os 

cultivares SP81-3250 e SP80-3280, em uma área de 15,6 hectares certificada pelo 

IBD Certificações.  
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A colheita da cana-de-açúcar ocorre de forma manual in natura, sem 

a utilização de queimada, sendo que a única alteração antrópica ocorrida no solo foi 

a realização da gradagem em fevereiro de 2014. 

 
Figura 12 - Mapa geológico do Norte Pioneiro Paranaense, modificado de 
Bhering e Santos (2008). 

 

Para obter as propriedades físicas e químicas do solo, foi feito uma 

análise composta de oito pontos em três profundidades, quais sejam 0–10, 10–20, 

20–30 cm (Tabela 3).   

Tabela 3 - Caracterização química de solo e umidade média, em três profundidades, Jaboti, 
PR.  

Estrato 
M.O. 
g/kg 

pH 
CaCl2 

P 
mg/dm³ 

K Ca Mg Al Média da Umidade 

-------   cmolc/dc³   ------ Jan2014 Jul2014 Jan2015 Jul2015 

00-10 22,8 5,3 24,3 0,39 7,9 2,3 0 18,39 14,00 21,07 19,56 

10-20 9,4 5,9 7,6 0,21 6,2 1,8 0 17,27 13,15 20,00 18,73 

20-30 8,1 5,7 11,6 0,23 5,7 2,2 0 16,11 12,64 19,98 17,44 

 

4.4.2 Amostragem da Macrofauna  

As análises biológicas foram realizadas em quatro ocasiões, nos 

meses de fevereiro de 2014/15 (verão) e nos meses de julho de 2014/15 (inverno). 

Em cada época de coleta foram amostrados 10 pontos de forma aleatória, 

equidistantes no mínimo em 10 metros e instaladas três armadilhas tipo Pitfall 

(Figura 13), a uma distância mínima de cinco metros entre si, estas após 
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permaneceram no local por 48 horas, foram recolhidas e os artrópodes capturados 

foram armazenados em álcool 90 % para posterior identificação em nível de ordem.  

 
Figura 13 - Armadilha do tipo Pitfall instalada em um 
sistema orgânico de cana-de-açúcar em Jaboti, PR. 

 

4.4.3 Análise de dados  

Os valores obtidos foram analisados em seus totais. Uma análise de 

componentes principais (ACP) foi realizada para os grupos da macrofauna epigeica, 

abundância total e riqueza em relação às épocas de coleta para armadilhas Pitfall, 

sendo que o eixo 1 explica 28,8% da variabilidade total e o eixo 2 18,2%, utilizando o 

programa CANOCO versão 4.5. 

 
 

4.5 Resultados e Discussão 

 

Firam coletados um total de 1.223 indivíduos (Figura 14), tendo a 

riqueza máxima de sete táxons (Tabela 15), sendo coletados os seguintes grupos 

em ordem decrescente: Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera, Araneae, Diptera, 

Orthoptera, Dermaptera, Lepidoptera.  

Dentre as estações, os períodos de verão apresentaram maior 

número de indivíduos coletados em relação às estações de inverno, por ser uma 

ambiente mais favorável para proliferação desses organismos (Figura 14). A riqueza 

média apresentou um maior valor nas estações de verão, tendo com valor máximo 

alcançado no verão de 2015 (Figura 15).  
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Figura 14 - Abundância total em cada época de coleta em um sistema orgânico de 
cana-de-açúcar, Jaboti, PR. (coleta 1 fevereiro de 2014, coleta 2 julho de 2014, 
coleta 3 fevereiro de 2015 e coleta 4 julho de 2015).  
  

Os padrões da abundância e riqueza de insetos são sincronizados 

com o clima e com a disponibilidade de recursos alimentares, podendo variar 

sazonalmente. A entomofauna, de forma geral, se desenvolve melhor em 

temperaturas elevadas (Silveira Neto et al. 1976), pois a temperatura tem uma 

relação positiva com abundância de diferentes grupos de insetos, aumento na 

qualidade e quantidade da matéria orgânica e na cobertura (Antonini et al., 2005; 

Bernardi et al., 2010; Costa et al., 2010).   

 
Figura 15 - Riqueza média e total da macrofauna edáfica em sistema de cultivo 
orgânico de cana-de-açúcar, Jaboti, PR.  
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A ACP dos grupos das macrofauna encontrados, abundância total e 

riqueza em relação às épocas de coleta para armadilhas Pitfall estão ilustradas na 

Figura 16, sendo que o eixo 1 explica 28,8% da variabilidade total e o eixo 2 18,2% 

Observa-se uma correlação entre a Coleta 3 com os grupos Araneae, Coleoptera, 

Orthoptera e Hemiptera, além da riqueza total. A coleta 1, verão de 2014, se 

relaciona com os grupos Dermapterae e Formicidae além da abundância total. 

 

 
Figura 16 - Análise de Componentes Principais dos grupos das macrofauna 
encontrados, abundância total e riqueza em relação às épocas de coleta 
para armadilhas Pitfall em um sistema de cultivo orgânico de cana-de-
açúcar, Jaboti PR. 

 
Em relação à frequência dos taxa e sua distribuição nas diferentes 

épocas de coleta, observa-se a dominância da Família Formicidae (Figura 17), 

resultado que corrobora ao encontrado por Lima et al., (2010) e Vargas et. al., 

(2013). Essa família frequentemente predomina nas amostras em ambientes 
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terrestres e é caracterizada por sua natureza comportamental, bem como a estrutura 

de suas comunidades (Hölldobler e Wilson, 1990; Correia et al., 2003; Pereira et al., 

2007).  

 

 
Figura 17 - Frequência dos taxa nas quatro estações utilizando armadilha tipo pitfall, Jaboti, PR. 

 

Dentre as formigas obtidas se destacam os gêneros, Solenopsis, 

Paratrechina, Hypoponera e Camponotus pelo seu habito predador, e na função de 

seu papel ecológico tem o potencial em reduzir o tamanho das populações de 

insetos nocivos. 

As formigas predadoras formam um importante grupo de inimigos 

naturais de pragas de canaviais, o gênero Solenopsis é considerado um importante 

agente de controle biológico de estágios larvais iniciais e ovos de Diatraea 

saccharalis (fabr., 1794) praga chave na cultura da cana-de-açúcar (Carvalho e 

Souza, 2002; Pinto 2009; Guzzo e Negrisoli Jr., 2012). 

Os gêneros Paratrechina e Camponotus são predadores de ninfas e 

adultos da cigarrinha Mahanarva fimbriolata (Stal., 1854) que é uma importante 

praga da raiz da cana crua (Mendonça e Mendonça, 2005). 
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Já o gênero Hypoponera é identificado como um predador 

generalista que ocupa distintas funções nas relações tróficas da fauna edáfica, 

sendo que sua presença pode contribuir para o controle natural de insetos nocivos 

aos cultivos (Silva et al., 2006; Crepaldi et al., 2014).  

Além da atividade predatória a presença desses organismos é 

responsável pela quebra de agregados e deposição de pequenos grânulos na 

superfície do solo, tendo assim um efeito descompactante e devido a essas 

atividades, facilitando a movimentação da água e a trocas gasosas por aumentarem 

a porosidade do solo (Lavelle et al., 1997; Queiroz et al. 2006).  

 

 

4.6 Conclusão  

 
O sistema de cultivo orgânico de cana-de-açúcar apresentou uma 

maior interação da abundancia e riqueza de artrópodes nas estações de verão. 

 Entre os elementos da macrofauna epigéicos a família Formicidae 

foi a mais frequente, tendo com destaque os gêneros Solenopsis, Paratrechina, 

Ponerinae e Camponotus. 

 

.  
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5 CONCLUSÕES GERAIS  

 

Com o primeiro estudo foi possível constatar maior quantidade de 

indivíduos no período do verão de 2014, com uma menor presença dos engenheiros 

do solo após o manejo do solo ocorrido nas coletas subsequentes, dando destaque 

à minhoca P. corethrurus, espécie peregrina com alta adaptabilidade á ambientes 

antropizados.  

O Segundo estudo foi possível constatar a manutenção dos 

organismos superficiais após o manejo do solo no local de estudo, sendo que a 

frequência observada pelas coletas foi família Formicidae, com destaque as 

formigas predadoras benéficas ao sistema de produção.  

O local de estudo, uma monocultura sob um sistema orgânico de 

produção, apresenta características de um ambiente antropizado, mas fornece 

condições para presença de insetos benéficos ao sistema agroecológico.   
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