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RESUMO 

O manguezal é um ecossistema com elevada importância ecológica e econômica e a 

determinação da população e diversidade dos invertebrados do solo é de grande importância, 

pois são organismos bioindicadores, que respondem a alteração do ambiente, tornando-se um 

instrumento que permite avaliar a qualidade desse ecossistema. O objetivo da pesquisa foi 

avaliar se os grupos taxonômicos da mesofauna edáfica apresentam diferenças na abundância e 

riqueza entre as áreas estudadas (Cultivo Agrícola, Degradada, Transição - Construção 

Civil/Borda de Mangue, e Mangue) e como os elementos edafoclimáticos influenciam nestas 

variáveis, em Marechal Deodoro, Alagoas. A pesquisa foi realizada nos meses maio e junho de 

2019 em áreas com diferentes tipos de uso do solo, localizadas no Complexo Estuarino-Lagunar 

Mundaú/Manguaba (CELMM). Para a amostragem da mesofauna foram coletadas dez amostras 

de solo nas quatro áreas, utilizando anéis metálicos com dimensões de 4,8 cm de diâmetro e 5 

cm, na profundidade 0-5 cm, as quais foram levadas à bateria de extratores Berlese-Tullgren 

para a extração dos organismos do solo. Os organismos capturados com comprimento entre 0,2 

e 2 mm, foram conservados em álcool etílico 70% e passaram pelo processo de identificação e 

contagem, com o auxílio de lupa binocular. Foi avaliado a abundância e riqueza, bem como a 

diversidade e equabilidade pelos índices ecológicos de Shannon (H) e Pielou (e). Também 

foram realizadas medidas de temperatura do solo e feitas determinações do conteúdo de água 

do solo na profundidade 0-10 cm. Para análise dos dados, estes foram testados quanto a sua 

normalidade (Shapiro-Wilk) e homoscedasticidade (Fligner Test), e as hipóteses foram testadas 

submetendo os dados a estimativas de correlação de Spearman, análise de Kruskal-Wallis e 

teste post-hoc de Dunn, realizados através dos softwares RStudio, usando o R versão 4.1.0, os 

pacotes: dplyr, e rstatix, Hmisc, a função corrplot e do pacote GGally. Os grupos taxonômicos 

da mesofauna do solo com maior dominância são Acarina e Collembola, indicados pelos baixos 

valores nos índices de Shannon e Pielou, refletindo na menor diversidade e equabilidade; A 

maior riqueza de grupos taxonômicos encontra-se nas áreas de Transição (Construção 

Civil/Borda de Mangue) e Mangue e a abundância mais elevada na área Degradada; A 

abundância e riqueza dos organismos da mesofauna apresentam correlação direta com a 

temperatura do solo, confirmadas pela estimativas de correlação de Spearman. Já o conteúdo 

de água do solo não apresenta influência significativa; A riqueza dos grupos taxonômicos é 

diferente entre as áreas Cultivo Agrícola e Transição (Construção Civil/Borda de Mangue), já 

abundância dos organismos não difere nas quatro áreas Cultivo Agrícola, Degradada, Transição 

(Construção Civil/Borda de Mangue) e Mangue. 

Palavras-chave: Organismos edáficos. Diversidade. Variáveis edafoclimáticas. Complexo 

Estuarino-Lagunar Mundaú/Manguaba (CELMM) 
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ABSTRACT 

The mangrove is an ecosystem with high ecological and economic importance and the 

determination of the population and diversity of soil invertebrates is of great importance, as 

they are bioindicator organisms, which respond to changes in the environment, it can be an 

instrument that allows assessing the quality this mangrove ecosystem. The objective of the 

research was to evaluate the edaphic mesofauna taxonomic groups present differences in 

abundance and richness between the studied areas (Agricultural Cultivation, Degraded, 

Transition - Civil Construction/Mangrove Edge, and Mangrove), and how the edaphoclimatic 

elements influence these variables, in Marechal Deodoro, Alagoas. The research was carried 

out in May and June 2019 in areas with different types of land use, located in the Estuarine-

Lagunar Mundaú/Manguaba Complex (CELMM). For the sampling of the mesofauna, ten soil 

samples were collected in the four areas, using metallic rings with dimensions of 4.8 cm in 

diameter and 5 cm, at a depth of 0-5 cm, which was taken to the Berlese-Tullgren extractor 

battery to the extraction of organisms from the soil. The captured organisms with a length 

between 0.2 and 2 mm, were preserved in 70% ethyl alcohol and underwent the process of 

identification and counting, with the aid of a binocular magnifying glass, identification key, and 

specialist help. Abundance and richness, as well as diversity and equability, were evaluated by 

the Shannon (H) and Pielou (e) ecological indices. Soil temperature measurements were also 

carried out and soil water content determinations were made at a depth of 0-10 cm. For data 

analysis, they were tested for normality (Shapiro-Wilk) and homoscedasticity (Fligner Test), 

and the hypotheses were tested by submitting the data to Spearman correlation estimates, 

Kruskal-Wallis analysis and post-hoc test of Dunn, performed using RStudio software, using R 

version 4.1.0, the packages: dplyr, and rstatix, Hmisc, the corrplot function, and the GGally 

package. The most abundant soil mesofauna taxonomic groups are Acarina and Collembola, 

indicated by the low values of the Shannon and Pielou indices, reflecting lower diversity and 

equability; The greatest wealth of taxonomic groups is found in the Transition areas – (Civil 

Construction/Mangrove Edge) and Mangrove and the highest abundance in the Degraded area; 

The abundance and richness of mesofauna organisms are directly correlated with soil 

temperature, confirmed by Spearman's correlation estimates. Soil water content does not have 

a significant influence; A richness of taxonomic groups is difference between the areas 

Agricultural Cultivation and Transition (Civil Construction/Mangrove Edge), already the 

abundance of organisms does not differ in the four areas Agricultural Cultivation, Degraded, 

Transition (Civil Construction/Mangrove Edge) and Mangrove. 

Keywords: Organisms edaphic. Diversity. Edaphoclimatic variables. Estuarine-Lagunar 

Mundaú/Manguaba Complex (CELMM) 
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1 INTRODUÇÃO 

Os manguezais apresentam boas condições para criação, proteção e reprodução de 

várias espécies animais que habitam nesse bioma funcional (SILVA et al., 2013). Os autores 

citam que organismos da mesofauna desse ecossistema desempenham papel fundamental na 

manutenção e operação da dinâmica do meio ambiente, considerado modificador importante de 

nutrientes da matéria orgânica. 

Os manguezais são ecossistemas altamente produtivos que contribuem para a fertilidade 

da região costeira, devido à exportação de grande quantidade de matéria orgânica transformada 

em partículas de detritos utilizada como alimento por moluscos, crustáceos e principalmente 

peixes de elevado valor comercial (VALE, 2004). 

Outras funções desempenhadas pelos manguezais são proteção ao continente contra as 

tempestades e erosão das marés, retenção de poluentes, retenção de sedimentos finos 

transportados na água, o que é propício para manutenção do canal; manutenção e proteção 

populações de peixes no estuário, recreação (pesca esportiva, ecoturismo, dentre outros) (NANI 

et al., 2005). 

Esse ecossistema é muito utilizado por atividades turísticas, carcinicultura, para caça de 

crustáceos, como caranguejos, entre outros, levando ao desmatamento, provocando processo de 

degradação e afetando o equilíbrio dos manguezais (SILVA et al., 2013). 

No litoral de Alagoas se encontra um dos mais importantes manguezais, localizado no 

Complexo Estuarino Lagunar Mundaú-Manguaba (CELMM) é um dos ambientes mais 

representativos do Litoral Alagoano e apresenta um valor socioeconômico significativo para o 

estado de Alagoas, sendo considerado um dos mais importantes ecossistemas do Brasil por ter 

desenvolvimento produtivo e uma importante fonte de sobrevivência para as populações que 

vivem em suas margens (WANDERLEY et al., 2020). Segundo os autores, esses ecossistemas 

mesmo desempenhando um papel importante para a comunidade local, os impactos das 

atividades humanas como ocupação desorganizada no entorno, lançamentos de esgotos 

sanitários, as inadequadas práticas agrícolas, uso de fertilizantes e agroquímicos utilizados na 

agricultura da cana de açúcar, assoreamentos, eutrofização, pescas inadequadas, têm se tornado 

mais frequentes para diversos organismos que deles dependem, levando a mudanças em suas 

condições ambientais. 
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Os organismos da mesofauna do solo desempenham papel fundamental na 

decomposição de material vegetal, na ciclagem de nutrientes e na regulação dos processos 

biológicos do solo (BERUDE et al., 2015). São compostos por organismos que possuem 

tamanho corporal entre 0,2 e 2,0 mm, como Ácaro (Acarina), Colêmbolo (Collembola), Proturo 

(Protura), Dipluro (Diplura), dentre outros (ALMEIDA et al., 2013). Dos grupos taxonômicos 

da mesofauna edáfica, Acarina e Collembola dominam em abundância e diversidade (MORAIS 

et al., 2013). 

Os organismos do solo como os Ácaros e Collêmbolos atuam na contribuição para a 

humificação, relocação de matéria orgânica, estimulam a atividade microbiana e a distribuição 

de esporos, contribuindo para a estrutura do solo (MORSELLI, 2007), sendo, utilizados como 

indicadores biológicos ambientais da qualidade do solo. Segundo Pompeio (2016) o grupo 

Collembola exerce função de decompor a matéria orgânica e controle das populações de 

microrganismos, especialmente dos fungos. O grupo Acarina agem principalmente como 

predadores, controlando as populações de outros organismos no solo (MELO et al., 2009). 

A diversidade biológica no ecossistema é um indicativo de seu estado de equilíbrio e 

esta é formada pela variedade de espécies ou de grupos taxonômicos, que pode ser descrita 

como riqueza e a sua equabilidade ou abundância relativa, que é a uniformidade (SANTOS, 

2017). 

Nesse contexto, a pesquisa levantou os seguintes problemas: 1) Os grupos taxonômicos 

da mesofauna edáfica apresentam diferenças em relação a abundância e riqueza entre as áreas 

estudadas (Cultivo Agrícola, Degradada, Transição - Construção Civil/Borda de Mangue, e 

Mangue)? 2) De que forma os elementos edafoclimáticos influenciam a abundância e riqueza 

da comunidade de mesofauna nas quatro áreas estudadas? 

Para responder os questionamentos, foram criadas as seguintes hipoteses: H1) Os grupos 

da mesofauna edáfica variam em função da condição das áreas, sendo que a maior riqueza 

encontra-se na área de Mangue e a maior abundância ocorre na área Degradada; H2) Os 

elementos edafoclimáticos, conteúdo de água do solo e temperatura do solo, influenciam a 

abundância e riqueza da comunidade da mesofauna das quatros áreas estudadas, de modo que 

quando há um aumento do conteúdo de água do solo e temperaura do solo, aumenta a 

abundância nas áreas de Cultivo Agrícola e Degradada. E nas áreas de Transição (Construção 

Civil/Borda de Mangue) e Mangue a menor temperatura favorece o aumento da riqueza. 
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O objetivo da pesquisa foi avaliar se os grupos taxonômicos da mesofauna edáfica 

apresentam diferenças na abundância e riqueza entre as áreas estudadas (Cultivo Agrícola, 

Degradada, Transição - Construção Civil/Borda de Mangue, e Mangue) e como os elementos 

edafoclimáticos influenciam nestas variáveis, em Marechal Deodoro, Alagoas. Tendo como 

objetivos específicos: 1) Quantificar a mesofauna do solo nas quatros áreas de estudo; 2) 

Aplicar os índices ecológicos (Diversidade de Shannon e Uniformidade de Pielou); Comparar 

a mesofauna com temperatura e conteúdo de água do solo. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Caracterização do ecossistema de Manguezal 

A palavra mangue surgiu na África, sendo comum com ou sem pequenas variações no 

Senegal, Gâmbia, Casamanca e Guiné (MAIA, 2019; VANNUCCI, 2004). Segundo Maia 

(2019) no século XV, os portugueses adotaram o nome para designar áreas alagadas em suas 

cartas e mapas náuticos, dessa forma, difundiram o termo pelo mundo. O manguezal é um dos 

ecossistemas associados ao bioma Mata Atlântica (Figuras 1A e 1B) e aos recursos hídricos de 

transição entre os ecossistemas marinho e terrestre e sujeito ao regime de marés, o manguezal 

é considerado como um dos indicadores ecológicos mais significativos na zona costeira 

(VASCONCELOS FILHO, 2019). 

Figura 1 - Manguezal (CELMM/Marechal Deodoro/Alagoas). 

  
Foto: Amanda Silva de Medeiros, abr., 2019. 

Os manguezais ocupam uma área de cerca de 137.760 km2, distribuídos em 118 países 

e territórios. Com base nas pesquisas recentes a área de cobertura no Brasil varia de 962.683 a 

1.225.444 ha, o que representa cerca de 7,0 a 8,9% do total mundial da área de ocorrência desse 

ecossistema, podendo ser encontrados em quase todo o litoral brasileiro, desde o Oiapoque 

(04º30’N) até a Lagoa de Santo Antônio (28º28’S) (PAIVA, 2018). 

B A 
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As florestas de manguezais são ecossistemas abertos, de grande complexidade, onde 

acontecem significantes conexões entre o solo, o estuário, o oceano e o sistema atmosférico 

(CUNHA-LIGNON et al., 2009). Segundo Labomar (2006) os manguezais do Brasil 

apresentam uma divisão de áreas que se concentra em 60% na Região Norte, 10% na Região 

Nordeste e 30% nas regiões Sudeste e Sul. 

O ecossistema manguezal apresenta uma cobertura vegetacional que estabiliza a costa, 

impedindo de ocorrer erosão, caracterizado por espécies de plantas típicas, em comparação com 

outros ecossistemas, possui uma vegetação muito distinta, como vegetais halófilos de raízes 

longas e aéreas (THIERS, 2016). O autor ainda aponta a importância de água doce para a 

vegetação do manguezal, mesmo essa se desenvolvendo em ambientes com salinidade de até 

25%. Dentre as espécies dominantes ao longo da costa brasileira encontram-se o mangue 

vermelho (Rhizofora mangle), mangue-siriúba (Avicennia schaueriana), mangue branco 

(Laguncularia racemosa) e mangue botão (Conocarpus erectus) (NASCIMENTO, 2017; 

SILVA et al., 2019). 

O manguezal tem sido de suma importância no sequestro de carbono e manutenção do 

clima global (MAIA, 2019). A vegetação do manguezal, assim como sua fauna associada, 

dispõe de uma série de adaptações fisiológicas e morfológicas únicas para resistir as diferentes 

condições ambientais limitantes das regiões entre marés (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2012; 

ELLISON, 2019). 

Em Alagoas, os manguezais ocorrem ao longo das áreas estuarinas, dos rios, canais e 

junto aos corpos de água das principais lagunas costeiras (CORREIA e SOVIERZOSKI, 2005). 

Esse ecossistema atua como berçário para inúmeras espécies da fauna terrestre e marinha, e 

tanto a flora, como a fauna presente, dispõe de adequações para monitoramento dos níveis de 

sal em suas estruturas e filtragem de água (ICMBIO, 2018). 

Embora a importância dos manguezais seja universalmente reconhecida, a forma de 

lidar com esses ecossistemas únicos é ainda um problema, pois grande parte das zonas úmidas 

costeiras, que incluem os manguezais, vem, sendo submetida a pressões antrópicas, e alguns 

tipos de uso incluem a destruição total de suas florestas (VANNUCCI, 2004). Aliado a isso, as 

mudanças climáticas vêm pressionando esses ecossistemas, já que são extremamente 

dependentes das oscilações do nível do mar e dos influxos de água doce, ou seja, os manguezais 

estão entre os ecossistemas mais ameaçados do planeta (LIMAYE e KUMARAN, 2012). 
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2.2 Organismos invertebrados na área de manguezal 

A fauna dos manguezais geralmente pode ser distribuída pelos diferentes 

compartimentos existentes no ecossistema, que podem ser divididos em: água, sedimento e 

vegetação. No meio aquático existem crustáceos (caranguejos e camarões) e peixes (tainha, 

perca, manjuba e outros), enquanto os sedimentos incluem anelídeos (minhocas e poliquetas) e 

moluscos (crustáceos, ostras e caracóis). E crustáceos (caranguejos), e mamíferos (guaxinins 

ou guaxinins) em sedimentos. Na vegetação encontram-se moluscos (caracóis, brocas e ostras), 

crustáceos (caranguejos), insetos (moscas, mosquitos, borboletas, mariposas, dentre outros) e 

aracnídeos (aranhas) (BARRETO, 2020). 

Os invertebrados da classe Aracnida e notadamente a classe Insecta com milhões de 

espécies descritas, representam a maior diversidade de todos os grupos animais conhecidos na 

Terra, com grande diversidade morfológica, adaptativa e comportamental, são considerados 

bons indicadores das condições ambientais, além disso devido à diversidade de suas espécies e 

hábitats, são fundamentais para os processos biológicos dos ecossistemas naturais (ARAÚJO 

et al., 2019) 

De acordo com Almeida (2011) os organismos invertebrados são animais de grande 

importância que, influenciam todos os tipos de ecossistemas e são utilizados como organismos 

bioindicadores, que respondem a alteração do ambiente, podendo avaliar o estado de 

conservação dos ecossistemas, sendo terrestres ou aquáticos, exibem uma variedade de estilos 

de vida, formas e funções. 

Alguns estudos realizados sobre a biologia floral e os mecanismos de polinização de 

espécies de mangue, apontam espécies de Dipteras (moscas), Hymenoptera (formigas, vespas, 

abelhas), Lepidopteras (borboletas e mariposas) como os principais polinizadores, além de aves 

e outros animais (NADIA, 2009). Segundo Almeida (2011) a integridade dos polinizadores está 

ameaçada por uma série de modificações, como fragmentação de habitats, expansão de áreas 

agrícolas, monocultura e práticas de uso como corte raso e uso de agrotóxicos. 

Na gestão de áreas protegidas, é importante discernir as relações estabelecidas entre 

plantas e não polinizadores, e é necessário conhecer as espécies que compõem a comunidade, 

o que é feito através da investigação dos táxons como exemplo das abelhas (WARKENTIN et 

al., 2014). O autor discorre que ao se tratar de um ambiente delineado para conservação, cercado 
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por ambientes aquáticos e áreas urbanas, pode ser um santuário para espécies terrestres nativas 

em ambientes humanizados, embora estudos tenham demonstrado que as espécies são 

abundantes mesmo em áreas urbanas. 

2.3 Alterações ambientais no ecossistema manguezal 

O ecossistema de manguezais do Brasil é protegido pela "Lei Florestal". Nº 12.727 de 

2012 (ARANE et al., 2017). Em outubro de 2012, foi confirmada como área protegida 

permanente, mas devido a vários fatores, como: expansão de cidades e áreas portuárias, turismo 

predatório e pesca, poluição marinha derramamentos de óleo e esgoto doméstico ou industrial, 

aterros e construção civil, exploração madeireira e a criação desordenada e ilegal de camarão, 

se encontra ameaçado (SILVA et al., 2018). 

Os manguezais têm várias funções: estabilizador da costa, controle de erosão e de 

enchentes, como reserva de sedimentos, elementos tóxicos e nutrientes, agindo como regulador 

para a fonte de qualidade da água, recursos florestais e animais, mantedores e fornecedores de 

biodiversidade (REZENDE e DUARTE, 2019). Dessa forma, segundo os autores, outra função 

do manguezal é a sua atuação como meio de transporte e lazer para o turismo. No entanto, 

devido a ocupação humana, é considerado um dos ambientes mais ameaçados (ALMEIDA et 

al., 2008; REZENDE e DUARTE, 2019). 

O manguezal é um dos ecossistemas mais produtivos do planeta, mas também é o mais 

vulnerável e susceptível a mudanças climáticas (ODUM e HEALD, 1975; DONATO et al., 

2011). Os impactos em manguezais podem ser ocasionados tanto por fenômenos de origem 

natural quanto antrópica, sendo que a primeira inclui elevação do nível do mar, furacões, 

tempestades, geadas, mudanças na trajetória de rios e hiper salinidade. A segunda é provocada 

pela exploração humana excessiva como o desmatamento, a retirada de madeira, construções 

de residenciais e a conversão dessa área para agricultura (MAIA et al., 2019). 

As funções ecológicas nos manguezais, assim como em outros ecossistemas, quando 

funcionando normalmente, em equilíbrio, estão entrelaçadas por várias inter-relações entre os 

componentes bióticos e abióticos, de modo cíclico e reaproveitável, demonstrando a própria 

sustentabilidade ecológica (NASCIMENTO, 2008). O autor ainda destaca que quaisquer 

alterações atuantes nos manguezais podem provocar desequilíbrios e, dependendo do grau de 

interferência, podem chegar a destruí-los e a razão mais forte é a expansão urbana. 
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A falta de informação sobre esse ecossistema os leva a associação a locais de 

proliferação de insetos, áreas fétidas e propícias para despejo de lixo e esgoto (PEREIRA, 

2019). Segundo o autor essas áreas foram submetidas a drástica pressão e redução ao longo do 

processo de uso e ocupação do solo, incluindo a supressão da área para expansão urbana. 

2.4 Mesofauna invertebrada do solo 

Os organismos pertencentes às classes Oligochaeta (família Enchytraeidae), Symphyla 

(sínfilos), Pauropoda (pau=rópodos), Protura (proturos), Diplura (dipluros), Collembola 

(colêmbolos), Arachnida e Insecta, quando apresentando um comprimento entre 0,2 e 2 mm 

(SWIFT et al., 1979), sendo classificados como mesofauna (BARROS et al., 2010). 

A classe Insecta é representada pelas ordens Diptera (dípteros), Coleoptera 

(besouros/broca) e Isoptera (isópteros ou cupins) (SILVA e AMARAL, 2013 ). A classe 

Arachnida é representada pelas ordens Pseudoscorpionida (pseudoescorpiões), Palpigradi 

(palpígrados) e Acari (ácaros) (BERUDE et al, 2015; PEREIRA et al., 2012;). Os organismos 

mais abundantes são os Ácaros e colêmbolos, sendo os ácaros representados por mais de 1.000 

espécies no Brasil (MELO et al., 2009). 

Os organismos da mesofauna colaboram na humificação, redistribuem a matéria 

orgânica, estimulam a atividade microbiana (HUBER, 2011), pois estabelecem interações em 

diferentes níveis com os microrganismos, que são essenciais para a conservação da fertilidade 

e produtividade do ecossistema (CORREIA, 2005; OLIVEIRA et al., 2005). As atividades 

exercidas por estes organismos contribuem para a estruturação do ambiente terrestre, por 

atuarem na decomposição do material vegetal, o que contribui para a catalização das atividades 

microbianas, ciclagem de nutrientes, estruturação do solo (BRITO et al., 2016) e reposição de 

nutrientes na cadeia alimentar (VIEIRA e SANTOS, 2001; BRITO et al., 2016). Além de 

colaborar por meio da movimentação de partículas minerais e orgânicas, constituindo um 

ambiente fértil, aumentando a porosidade do solo (BERUDE et al., 2015). 

Sua diversidade é utilizada como indicador biológico da qualidade do solo (VIEIRA e 

SANTOS, 2001), uma vez que a sensibilidade da população desses artrópodes às alterações 

ambientais é importante no monitoramento da degradação e do estágio de recuperação de áreas 

degradadas (MORAIS et al., 2013). 

Conforme Dionísio et al. (2016) a distribuição variada no solo se dá em função de vários 
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fatores como matéria orgânica, temperatura do solo, textura, porosidade, umidade, pH, dentre 

outros. 

O tipo de cobertura vegetal é determinante da biodiversidade e riqueza das comunidades 

de microinvertebrados (CORRÊA e MELO FILHO, 2004). A remoção da cobertura do solo ou 

a perda da camada superficial leva à compactação da camada exposta; reduz o teor de matéria 

orgânica na camada remanescente; além disso, reduz a retenção e infiltração de água e 

concentração de nutrientes nos horizontes expostos que não permite ou reduz a possibilidade 

de sua re-vegetação natural (AMARAL, 2017). 

Os organismos da mesofauna podem ser influenciados pelo tipo de atividade 

desenvolvida no ambiente, como o sistema de cultivo utilizado, por exemplo (SILVA et al., 

2016). Em sistemas agrícolas diversificados e em solos mais protegidos, a alta diversidade de 

invertebrados do solo tem sido relatada, indicando que há um equilíbrio ecológico, pois o 

sistema tem maior sustentabilidade e resiliência (ALMEIDA et al., 2020; ROSA et al., 2015). 

De acordo com Almeida et al. (2020) e Brito (2016) as práticas agrícolas podem mudar a 

composição por meio de mudanças no habitat, suprimento de alimentos, criação de 

microambiente e competição intraespecífica e interespecífica, diferindo a diversidade e a 

intensidade dos organismos do solo.  

A sensibilidade dos invertebrados do solo em diferentes sistemas de gestão dependem 

do grau em que uma determinada prática é considerada sustentável ou insustentável em termos 

de qualidade do solo (SILVA et al., 2012), já que esses organismos são sensíveis e reagem 

rapidamente devido às mudanças na estrutura da comunidade e diversidade de atividades 

humanas e naturais (BRITO et al., 2016). Assim, a diminuição da diversidade de espécies e a 

modificação da estrutura da população de alguns grupos da fauna edáfica podem representar 

um indicador de degradação do solo e de perda de sua sustentabilidade (SILVA et al., 2012). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Inserção territorial da área de estudo 

A pesquisa foi realizada no município de Marechal Deodoro que está localizado na 

região sudeste do Estado de Alagoas (Figura 2), limita-se a norte com os municípios Pilar, 

Cajueiro, Santa Luzia do Norte e Satuba, a sul com Barra de São Miguel, a Leste com o Oceano 

Atlântico e a oeste com São Miguel dos Campos e Pilar (MASCARENHAS et al., 2005). 

Figura 2 - Localização município de Marechal Deodoro, Alagoas. 

 

Fonte: IBGE (2019); IMA(2010). 

Elaboração: José Ferreira dos Santos Junior, nov., 2021. 

 

O relevo de Marechal Deodoro faz parte da unidade dos Tabuleiros e planícies costeiras 

e flúvio-marinhas, esta unidade acompanha o litoral de todo o Nordeste, apresenta altitude 

média de 50 a 100 m. Compreende platôs de origem sedimentar, que apresentam grau de 

entalhamento variável, ora com vales estreitos e encostas abruptas, ora abertos com encostas 

suaves e fundos com amplas várzeas (EMBRAPA, 2012; VILLANUEVA, 2016). 
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O Clima é do tipo As’ - Tropical chuvoso com verão seco, de acordo com a classificação 

de Köppen e com estação chuvosa no período outono-inverno(CPRM, 2005). A precipitação 

média anual é de 1.634,2 mm, com temperatura do ar de 25 ºC/ano e umidade do ar 

correspondendo a 70% (EMBRAPA, 2012). 

Os solos mais representativos no local têm sua ocorrência relacionada às unidades 

geomorfológicas que integram as regiões da Planície Litorânea e dos Tabuleiros Costeiros, e 

são do tipo Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos e Organossolos (EMBRAPA, 2018). 

O município apresenta uma vegetação predominante do tipo floresta Subperenifólia, 

Floresta Perenifólia de Restinga e Floresta Perenifólia de Mangue, de formação densa, alta, com 

porte na faixa de 20 a 30 m e com elevada riqueza de espécies vegetais (EMBRAPA, 2012). 

Ainda segundo o autor, dentre as espécies encontradas destacam-se: Visgueiro (Parkia pendula 

Benth.), Marmajuda (Sloanea obtusifolia (Moric.) Schum.), Sucupira (Bowdichia virgilioides 

H.B.K.), Murici-da-mata (Byrsonima sericea DC.), Ingá-de-porco (Sclerolobium densiflorum 

Benth.), Pau-d’alho (Gallezia gorazema Moq.), dentre outras. 

3.1.1 Área de estudo 

A pesquisa foi realizada no bairro Barra Nova, pertencente ao Complexo Estuarino 

Lagunar Mundaú-Manguaba. Para a o estudo foi selecionadas quatro áreas experimentais: Área 

1 - Cultivo Agrícola (9°42'28,9" S e 35°48'27,02" W), Área 2 - Degradada (9°42'22,39" S e 

35°48'17,23" W), Área 3 - Transição (Construção Civil/Borda de Mangue) (9°42'04,78" S e 

35°48'04,16" W) e Área 4 - Mangue conservado (9°41'56,55" S e 35°47'52,13” W) (CELMM). 

A área 1- Cultivo Agrícola (Figura 3A) é constituída por plantio de quiabo. A área 2 - 

Degradada (Figura 3B) foi submetida ao desmatamento e queima das florestas de mangue no 

processo de conversão para agricultura, como técnica de manejo do solo, apresenta partes de 

cobertura vegetal em processo de lenta regeneração. A área 3 - Transição (Construção 

Civil/Borda de Mangue) (Figura 3C) está localizada ao lado do Condomínio Laguna e se 

encontra ameaçado pelo avanço desordenado em seu entorno, gerando grandes impactos na 

região. A área 4 - Mangue (Figura 3D), está inserida em uma contínua área de mangue 

conservado, porém, é uma área ameaçada em consequência da especulação imobiliária. 
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Figura 3 - Área de Cultivo Agrícola (A), Degradada (B), Transição - Construção Civil/Borda de 

Mangue (C) e Mangue (D). 

  

  
Fotos: Amanda Silva de Medeiros, abr., 2019. 

 

 

 

 

 

A B 

C D 
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Figura 4 - Localização das áreas experimentais. 

 

Fonte: IBGE (2020); IMA(2015). 

Elaboração: José Ferreira dos Santos Junior, nov., 2021. 

3.2 Quantificação da Mesofauna edáfica 

Para a análise da mesofauna foram retiradas dez amostras de solo de cada área 

amostral (Cultivo Agrícola, Degradada, Transição - Construção Civil/Borda de Mangue 

e Mangue), em maio e junho de 2019, com auxílio de anéis metálicos com dimensões 

de 4,8 cm de diâmetro e altura 5 cm, na profundidade 0-5 cm (ARAUJO et al., 2009). 

Os anéis metálicos foram introduzidos no solo com auxílio de madeira e martelo, até 

ficarem totalmente preenchidos com solo (Figura 5A) e posteriormente, foram retirados 

com ajuda de pá de jardinagem e foram envolvidos em tecidos TNT (Tecido Não 

Texturizado) e tule, amarrados com liga de látex (Figura 5B). 
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Figura 5 - Amostras de solo retiradas com anéis metálicos os quais foram 

envolvidos em tecidos TNT (Tecido Não Texturizado) e tule, 

amarrados com liga de látex. 

  
Fotos: Mayara Andrade Souza (A e B), jun., 2019. 

As amostras foram acomodadas em caixas de isopor para evitar as perdas de umidade. 

Depois levadas para ao Laboratório de Ecogeografia e Sustentabilidade Ambiental 

(LabESA/IGDEMA/UFAL), onde foram inseridas na bateria de extratores Berlese-Tullgren 

modificada (Figura 6A) para a extração de organismos do solo por 96 horas (4 dias), expostos 

à luz de lâmpadas incandescentes de 25 W, fixadas no compartimento superior da bateria. No 

compartimento inferior foram instalados frascos de vidro de 250 mL contendo solução de álcool 

etílico 70% e funis para auxiliar o recolhimento dos organismos (ARAUJO, 2010). 

O método consiste na migração descendente dos organismos das amostras de solo, 

devido à elevada temperatura gerada pelas lâmpadas. Os organismos caíram no funil e 

posteriormente no recipiente com solução de álcool 70%. Para identificação dos organismos da 

mesofauna com comprimento entre 0,2 e 2,0 mm foi utilizado lupa binocular para a 

identificação (Figura 6B) e contagem dos organismos (Figura 6C) (SWIFT et al., 1979). As 

identificações foram realizadas utilizando a chave de identificação (TRIPLEHORN e 

JOHNSON, 2011) e ajuda de especialista. 

 

 

 

 

A B 
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Figura 6 - Bateria de extratores Berlese-tullgren modificada (A), Identificação em lupa binocular 

(B) e Organismo Identificado (C). 

 
Fotos: Deisyane Valéria de Lima Monteiro (A e C) e Thamirys Modesto Souza (B), abr., 2019. 

3.2.1 Avaliação quantitativa e qualitativa dos organismos edáficos 

Os organismos da mesofauna do solo foram avaliados quantitativamente pela 

abundância (número total de organismos) e riqueza (variedade de grupos taxonômicos) e 

qualitativamente avaliou-se a diversidade e uniformidade. 

O Índice de Diversidade de Shannon (H) foi quantificado seguindo a metodologia de 

Begon et al. (2007), de acordo com a equação: 

H = -Σ pi. Log pi, 

Em que: 

pi = ni/N; 

ni = Densidade de cada grupo; 

N = Σ da densidade de todos os grupos. 

O índice de Shannon varia de 0 a 5 e indica o domínio dos grupos taxonômicos, sendo que o 

declínio dos valores é o resultado de uma maior dominância (BEGON et al., 2007). 

O Índice de uniformidade de Pielou (e) foi calculado conforme a metodologia de Begon 

et al. (1996) de acordo com a equação: 

e = H/logS 

Onde: 

A B C 
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H = Índice de Shannon; 

S = Número de espécies ou grupos. 

O Índice de uniformidade de Pielou (e) varia de 0 (uniformidade mínima) a 1 (uniformidade 

máxima), representa a distribuição dos indivíduos entre as espécies existentes (PIELLOU, 

1977). 

3.3 Determinação do conteúdo de água do solo, temperatura do solo 

Para determinação do conteúdo de água do solo foram realizadas dez coletas de amostras 

de solo nas quatro áreas estudadas (Cultivo Agrícola, Degradada, Transição - Construção 

Civil/Borda de Mangue e Mangue), em maio e junho de 2019. As amostras foram 

acondicionadas em latas de alumínio, identificadas previamente e com peso conhecido (Figura 

7A). As latas foram levadas para o Laboratório de Ecogeografia e Sustentabilidade Ambiental 

(LabESA/IGDEMA/UFAL), onde foi feita a pesagem em balança analítica, com solo úmido 

(Figura 7B). Posteriormente, foram colocadas na estufa a 105 °C por 24 h e em seguida, as 

amostras com solo seco foram pesadas (Figura 7C). 

A determinação do conteúdo de água do solo foi feita seguindo a metodologia de 

Tedesco et al. (1995), conforme a equação: 

CAS% = ((Pu-Ps)/Ps)*100 

Em que: 

CAS = Conteúdo de Água do Solo (%); 

Pu= Peso do solo úmido (g); 

Ps = Peso do solo seco (g). 
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Figura 7 - A amostras do solo Identificadas e vedadas (Figura A e B), pesagem a 

amostra de solo úmido e seco (Figura C), amostras na estufa (Figura D). 

  

  
Fotos: Thamirys Modesto Souza Silva (A e B) e Flávio da Silva Teles (C), abr., 2019. 

Foram realizadas medições de temperatura na superfície do solo (°C) na profundidade (0-

10 cm), nos dez pontos amostrais das quatros áreas de estudo, em maio e junho de 2019, 

utilizando termômetro digital do tipo espeto (Figura 8). 
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Figura 8 - Medição da temperatura na superfície do 

solo (0-10 cm), utilizando termômetro 

digital espeto. 

 
Foto: Kallianna Dantas Araujo, abr., 2021. 

3.4 Análise estatística 

Todos os dados foram testados quanto sua normalidade (Shapiro-Wilk) e somente o 

Conteúdo de Água do Solo (CAS) foi normalizado após transformação com raiz quadrada 

("sqrt"). As demais variáveis passaram por transformações com raiz quadrada e com logaritmo 

("log"), mesmo assim não atingiram a normalidade. 

Assim, os dados foram assumidos como “não normais” e, para testar a hipótese 1, os 

dados de abundância e riqueza, da mesofauna edáfica, foram submetidos a análise de Kruskal-

Wallis e teste post-hoc de Dunn (que são testes não-paramétricos), ao nível de 5% (α = 0,05) 

para verificar se houve ou não diferença entre os valores das variáveis citadas anteriormente, 

em relação as quatro áreas (Cultivo Agrícola, Degradada, Transição - Construção Civil/Borda 

de Mangue e Mangue) e entre os dois meses (maio e junho/2019). É importante enfatizar que a 

análise de Kruskal-Wallis substitui a ANOVA de um fator. No entanto, este conjunto de dados 

apresenta dois fatores: áreas e meses. Então, esta análise foi realizada separadamente para 

meses e para áreas. 

Já para testar a hipótese 2, devido a não normalidade dos dados, estes foram submetidos 

a estimativas de correlação de Spearman. As variáveis consideradas como dependentes foram 

a abundância (número de indivíduos) e a riqueza (número de grupos) da mesofauna edáfica. Já 

as variáveis consideradas como independentes foram: temperatura do solo e conteúdo de água 

do solo. Para testar a relação de dependência entre as variáveis, as significâncias foram 
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verificadas através do teste t de Student a 5% de probabilidade (α = 0,05), e a interpretação dos 

resultados da estimativa de correlação de Spearman foi baseada nos critérios propostos por 

Dancey e Reidy (2006), no qual as correlações podem ser: fraca (r ≤ 0,399), moderada (r ≥ 

0,400 ≤ 0,700) ou forte (r ≥ 0,701). 

Todos os testes e os gráficos de correlação foram realizados através do software 

RStudio, usando o R versão 4.1.0 (TEAM, 2021). Nas análises de Kruskal-wallis e teste de 

Dunn foram utilizados os pacotes: dplyr (WICKHAM et al., 2021) e rstatix (KASSAMBARA, 

2021). Para a análise de correlação de Spearman, foram utilizados os pacotes: dplyr 

(WICKHAM et al., 2021) e Hmisc (HARRELL et al., 2021). E para os gráficos de correlação 

foi utilizada a função corrplot (WEI e SIMKO, 2021), do pacote GGally (SCHLOERKE et al., 

2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Influência entre as áreas e meses em relação a abundância e riqueza da mesofauna 

edáfica 

4.1.1 Mesofauna edáfica 

Nas 80 amostras de solo coletadas nos meses maio e junho/2019 nas áreas (Cultivo 

Agrícola, Degradada, Transição - Construção Civil/Borda de Mangue e Mangue) observou-se 

uma variedade de táxons com destaque para a área de Borda de Mangue (Construção Civil) e 

Mangue com a maior riqueza, tendo sido registrado 11 grupos taxonômicos (Gráfico 1C e 

Gráfico 1D). As demais áreas Cultivo Agrícola (Gráfico 1A) e Degradada (Gráfico 1B) 

apresentaram 10 e 8 táxons, respectivamente. 

A área de Mangue apresentou uma grande riqueza, em virtude de esta ser um ambiente 

conservado, sem ocorrência de perturbações antrópicas. É importante também destacar que a 

área de borda de mangue, mesmo com a intervenção da construção civil, ainda se verifica que 

há elevada variedade de organismos no entorno desta floresta. Nunes et al. (2010) destacam 

que a maior riqueza de grandes grupos taxonômicos, estão diretamente relacionadas a função 

da relação interdependente da fauna edáfica e diversidade de recursos alimentares. E o tipo de 

cobertura vegetal é o determinante da biodiversidade e riqueza, conforme apontam Rosa et al. 

(2015) e Lagerlöf et al. (2017) quando afirmam que em solos mais protegidos, a diversidade de 

invertebrados é alta, indicando que há um equilíbrio ecológico, com o sistema é mais 

sustentável e resiliente. 

A área Degradada foi a mais impactada em relação a riqueza de organismos seguida da 

área com Cultivo Agrícola, por serem ambientes cujos ecossistemas foram totalmente 

modificados. De acordo com Nascimento (2017) em solos mais secos e com intervenção 

antrópica é comum que a riqueza de grupos taxonômicos possa diminuir, devido à falta de 

alimentos propícios do solo para a manutenção do ciclo de vida desses indivíduos. 

Já em relação a abundância, foi observado que a área Degradada foi a que apresentou 

maior concentração de indivíduos (192) (Gráfico 1B), seguida da área de Transição - 

(Construção Civil/Borda de Mangue) com 163 indivíduos (Gráfico 1C), Cultivo Agrícola (125) 

(Gráfico 1A) e Mangue (107) (Gráfico 1D). 
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Gráfico 1 - Abundância e riqueza nas áreas Cultivo Agrícola (A), Degradada (B), (Transição - 

Construção Civil/Borda de Mangue) (C) e Mangue (D) nos meses maio e junho/2019. 

  

 

 

 

Elaboração: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, set., 2021. 

A área Degradada devido ao ecossistema ter sido submetido a processos de 

antropização, apresenta-se com uma diminuição das populações de diferentes grupos 

taxonômicos, além de mudanças na estrutura da comunidade como a diminuição da quantidade 

de formas juvenis como as larvas, aumento de insetos sociais, especialmente do grupo 

Formicidae (formigas) e ausência de alguns grupos (NUNES et al., 2008). 

O fato dessa área ter apresentado um incremento na abundância, ou seja, uma elevação 

do número de indivíduos, Nunes et al. (2012) explicam que esse aumento ocorre porque a 

vegetação está em processo de restauração e expansão, assim, nessas condições, a fauna 

encontra-se em estágio de colonização, e ainda não se formou uma comunidade com uma 
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estrutura nítida e variáveis como densidade, riqueza e uniformidade ainda podem apresentar 

grandes modificações até se estabilizar. 

De acordo com Diniz Filho (2010) o manejo de áreas degradadas pode, claramente, levar 

ao aumento da densidade populacional da fauna do solo, o que pode favorecer o processo de 

recuperação de solos degradados, aumentando o crescimento das plantas com uso mínimo de 

fertilizantes. 

Observou-se que o grupo Acarina foi mais abundante nas quatro áreas, Degradada (103 

ind.; 53,93%) (Gráfico 2B), Cultivo Agrícola (101 ind.; 80,80%) (Gráfico 2A), Transição - 

Construção Civil/Borda de Mangue (81 ind.; 49,69%) (Gráfico 2C) e Mangue (53 ind.; 49,53%) 

(Gráfico 2D). Seguido pelo grupo Collembola (40 ind.; 24,54%) que se destacou na área de 

Transição - Construção Civil/Borda de Mangue (Gráficos 2C) e na área Degradada se 

sobressaiu o grupo Hymenoptera (54 ind.; 28,27%) (Gráfico 2B). 

Cabe chamar atenção também para a disparidade nos valores dos grupos 

(Acarina=80,80% e Collembola=5,6%) nas áreas de Cultivo Agrícola e Degradada 

(Acarina=53,93% e Collembola=13,61%), reflexo da intervenção antrópica nesses ambientes. 

Quando se observa a área de Transição (Construção Civil/Borda de Mangue e Mangue) essa 

desigualdade reduz (Acarina=49,69% e Collembola=24,54%) e na área de Mangue essa 

diferença nos valores é ainda menor (Acarina=49,53% e Collembola=21,50%) (Gráfico 2C e 

2D). 

Outro aspecto a se observar é que segundo Singh e Pillai (1975) os grupos mais 

abundantes da mesofauna edáfica são Acarina e Collembola, juntos constituem de 72 a 97% 

dos indivíduos da mesofauna do solo. Esse resultado foi perceptível em todas as áreas, com 

exceção da área Degradada que embora tenha apresentado Acarina (53,93%) como o mais 

abundante, no entanto o grupo Hymenoptera (28,27%) superou o percentual de Collembola 

(13,61%) (Gráfico 2B), indicando o nível elevado de perturbação nessa área, uma vez que o 

grupo Hymenoptera possui gêneros que apresentam preferência por ambientes simplificados, 

perturbados e mais abertos (GUIMARÃES, 2021). O autor ainda relata que este grupo, em sua 

maioria é composto por espécies onívoras, sendo um indicativo de que na área há alimentos 

variados de origem vegetal e animal. Almeida et al. (2020) enfatizam que as formigas servem 

como alimentos para alguns organismos e também contribuem para melhoria do solo. 
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Gráfico 2 - Percentagem (%) dos indivíduos capturados nas áreas Cultivo Agrícola (A), 

Degradada (B), (Transição - Construção Civil/Borda de Mangue) (C) e Mangue 

(D) nos meses maio e junho/2019. 

  

 
 

Elaboração: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, set., 2021. 

O grupo Acarina é mais resistente e perfeitamente adaptado às condições de altas 

temperaturas e grandes variações no regime hídrico, considerados dominantes (SOUTO, 2008). 

A elevada presença de ácaros no solo pode ser explicada pela maior variação dos hábitos 

nutricionais, possibilitando melhor utilização dos recursos disponíveis (SILVA et al., 2013). 
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Além disso, são predadores e também decompositores de matéria orgânica, tendo um ciclo de 

vida mais resistente (CARVALHO, 2014). É possível que o grupo Acarina sirva de recurso 

para Hymenoptera, sobretudo formigas, como fonte de alimentação, o que complementa a 

explicação para a maior abundância deste grupo no ambiente (ALMEIDA, 2020). 

Já o grupo Collembola se sobressaiu na área de borda de mangue por preferirem 

ambientes úmidos que apresentam fontes de alimentação, há preferência por fungos 

relacionados à matéria orgânica do solo, bactérias, detritos vegetais e animais (MACHADO, 

2015). Segundo Pompeo (2016) os Colêmbolos são invertebrados, dos quais as condições 

microclimáticas determinam o habitat ideal e controlam a reprodução e a taxa de crescimento 

dos indivíduos e sua distribuição vertical ao longo do perfil. Ainda segundo o autor, este grupo 

também está envolvido na decomposição de substâncias como resíduos orgânicos, que afeta 

diretamente a entrada e manutenção da água no solo, tornando o ambiente propício para a 

sobrevivência dos demais organismos do solo. 

Os grupos com menor quantidade registrados nas amostragens foram Araneae, 

Chilopoda, Coleoptera, Diptera, Diplura, Larvas e Symphyla nas áreas (Mangue e Degradada) 

(Gráficos 2B e 2D), Trichoptera, Protura e Isoptera na área de Cultivo Agrícola (Gráfico 2A), 

já Isopoda e Hemiptera na área de Transição (Construção Civil/Borda de Mangue) (Gráfico 

2C). No entanto, esses grupos, embora com abundância reduzida de indivíduos, são muito 

importantes na regulação interna do fluxo de energia desse ecossistema (SOUTO, 2008). 

4.2 Matriz presença/ausência 

Através da matriz presença/ausência foi possível observar que quatro grupos 

taxonômicos (Acarina, Collembola, Diptera e Hymenoptera) estiveram presentes nas quatro 

áreas estudadas (Tabela 1). Isto, devido a serem mais resistentes, amplamente distribuídos e 

adaptáveis as várias regiões, incluindo os manguezais (PEREIRA, 2001). Em alguns estudos 

feitos sobre o grupo Collembola, observaram que a presença de cobertura verde, matéria 

orgânica em decomposição e sistema radicular influenciaram o aumento da sua população 

(MORAIS et al., 201). Segundo Krolow (2009) as formigas apresentam-se mais frequente na 

maioria dos ecossistemas. 
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Tabela 1 - Matriz Presença (+) /Ausência (-) dos grupos taxonômicos da mesofauna edáfica nas 

áreas de Cultivo Agrícola, Degradada, Transição (Construção Civil/Borda de Mangue) 

e Mangue 

Grupos taxonômicos 
Áreas 

Cultivo Agrícola Degradada Transição (C. Civil/ B. Mangue) Mangue 

Acarina + + + + 

Araneae - - - + 

Collembola +  +  + + 

Coleoptera + - - + 

Chilopoda - + + + 

Diptera + + + + 

Diplura + + - + 

Hemiptera - - + - 

Hymenoptera + + + + 

Isopoda - - + - 

Isoptera + - + - 

Larvas - - - + 

Larva de Diptera - + + + 

Protura + + + - 

Symphyla + - + + 

Trichoptera + - - - 

Elaboração: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, dez., 2021.  

4.3. Influência dos meses em relação a abundância e riqueza da mesofauna 

Observando-se os valores da mesofauna entre os meses constatou-se que maio e junho 

de 2019 apresentaram valores de riqueza total nas áreas de estudo muito próximos, mas 

diferentes quanto a sua abundância (Gráficos 3A a 3B). No mês de maio observou-se uma 

abundância de 341 indivíduos e uma riqueza de 14 grupos taxonômicos. Já no mês de junho a 

abundância reduziu para 244 indivíduos e uma riqueza de 13 grupos taxonômicos, devido ao 

alto volume de precipitação no mês de junho ter sido elevado (338,5 mm), afugentando os 

invertebrados. De acordo com Silva et al. (2013) os organismos que habitam os espaços porosos 

do solo, se deslocam para habitat mais profundo, com umidade ideal e suportam apenas algum 

tempo até a situação ser modificada. 

Considerando os meses avaliados observou-se que os grupos da mesofauna do solo com 

mais representatividade nas quatro áreas foram: Acarina com 338 indivíduos, Collembola com 

96 indivíduos e Hymenoptera com 69 indivíduos (Gráficos 3A e 3B). Confirmando a assertiva 

de Morais et al. (2013) ao afirmarem que os ácaros são os organismos mais abundantes da 

mesofauna do solo, chegando a 78% em áreas de floresta e 84,7% em áreas de pastagens e como 

componentes de cadeias alimentares envolvidas na ciclagem da matéria orgânica (PEREIRA et 
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al., 2012). O grupo Collembola de acordo com Machado (2015) possui vasta distribuição e sua 

maior abundância e diversidade está ligada ao habitat solo-serapilheira. 

Gráfico 3 - Abundância e riqueza nas áreas Cultivo Agrícola, Degradada, Transição 

(Construção Civil/Borda de Mangue) e Mangue nos meses de maio/2019 (A) e 

junho/2019 (B). 

  

  

Elaboração: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, set., 2021.  

As áreas de Cultivo Agrícola e Degradada, no mês de maio de 2019 apresentaram um 

baixo valor de CAS% (Conteúdo de Água do Solo) (Área 1 - 16,90%; Área 2 - 7,35%) e uma 

maior TS (Temperatura do Solo) (Área 1 - 27,53 °C; Área 2 - 27,94 ºC) em comparação ao mês 
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de junho de 2019 com CAS (Área 1 - 21,11%; Área 2 - 10,46%) e TS (Área 1 - 26,58 °C; Área 

2 - 26,33 °C). No mês de junho de 2019 os valores da precipitação pluvial foram superiores 

(338,5 mm) em relação ao mês de maio de 2019 (176,4 mm) (Tabela 2). Assim, o 

encharcamento do solo em junho provocou a redução da comunidade da mesofauna em termos 

de riqueza e abundância. Essa diminuição da riqueza e abundância em junho é devido a redução 

da temperatura e aumento do CAS e precipitação pluvial (Tabela 2). 

Tabela 2 - Fatores edafoclimáticos (Temperatura do Solo - ºC, Precipitação Pluvial – mm e 

Conteúdo de Água do Solo – %) nas áreas de Cultivo Agrícola, Degradada, Transição 

(Construção Civil/Borda de Mangue) e Mangue 

Áreas 
Maio Junho 

CAS PP TS CAS PP TS 

Cultivo Agrícola 16,90 176,4 27,53 21,11 338,5 26,58 

Degradada 7,35 176,4 27,94 10,46 338,5 26,33 

Transição (C. Civil/ B. Mangue) 22,88 176,4 28,34 15,25 338,5 26,69 

Mangue 22,03 176,4 26,89 34,36 338,5 25,52 

Elaboração: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, nov., 2021. 

De acordo com Primavesi (2003) e Pereira (2012) as consequências da combinação de 

alta temperatura e baixa umidade é prejudicial para a maioria dos organismos do solo, devido 

esses organismos serem recobertos por uma película que impossibilita uma proteção maior 

contra a perda de água que é gerada pela dinâmica da temperatura e umidade deste ambiente. 

De acordo com Silva (2016), a fauna edáfica é afetada por efeitos climáticos e fatores como 

temperatura, umidade, textura e cobertura vegetal. O autor afirma que a umidade e a 

temperatura são fatores que determinam o habitat ideal e afetam a taxa de reprodução e 

crescimento dos indivíduos e sua distribuição. 

4.4 Índice de Shannon e Pielou 

Constatou-se que a menor diversidade e uniformidade correspondeu ao grupo Acarina 

nas áreas Cultivo Agrícola (H=0,09; e=0,04) (Gráfico 4A), Degradada (H=0,27; e=0,12) 

(Gráfico 4B), Mangue (H=0,31; e=0,15) (Gráfico 4C) e Transição - Construção Civil/Borda de 

Mangue (H=0,30; e=0,14) (Gráfico 4D). Os menores valores nos índices ecológicos para o 

grupo Acarina decorre do maior número de indivíduos nas áreas Degradada (NI=192) (Gráfico 

1B), Transição - Construção Civil/Borda de Mangue (NI=163) (Gráfico 1C), Cultivo Agrícola 

(NI=125) (Gráfico 1A) e Mangue (NI=107) (Gráfico 1D). 
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O grupo Acarina segundo Carvalho (2014) é considerado um dos mais diversos, tendo 

vários hábitos alimentares, sendo por isso, reconhecido em inúmeras áreas como: agricultura, 

saúde, controle biológico, dentre outras, sendo caracterizados como grupo decompositor e 

predador. 

Gráfico 4 - Índice de Diversidade de Shannon (H) e Índice de Uniformidade de Pielou (e) nas áreas 

Cultivo Agrícola (A), Degradada (B), (Transição - Construção Civil/Borda de Mangue) 

(C) e Mangue (D) nos meses maio e junho/2019. 
 

  

 
 

Elaboração: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, nov., 2021. 
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Os colêmbolos são indicadores da qualidade do solo, são sensíveis a alterações 

ambientais (CASSAGNE et al., 2006; MAUNSELL et al., 2012), as abrasões físicas e aos 

baixos teores de umidade (MACHADO, 2015). Alguns estudos, indicam a presença desse 

grupos apenas em solos úmidos, embora alguns deles possam resistir a uma determinada 

dessecação e ainda comenta que as populações de colêmbolos são maiores na superfície do solo 

(KROLOW, 2009). 

Segundo Barreta et al. (2011) esses valores expressam que o aumento da diversidade da 

fauna e o reestabelecimento da cadeia trófica podem ser indicativos de que o ecossistema vem 

se mantendo em equilíbrio e se autossustentando (BARRETA et al., 2011). Assim, quanto 

maior for a diversidade do ecossistema, maior será a estabilidade do solo e melhor será a 

qualidade deste solo (SILVA, 2016). Por outro lado, de acordo com Carvalho (2014), a baixa 

diversidade de indivíduos em uma área pode indicar perturbações ocasionadas por populações 

com hábitos predatórios, formadas por organismos numerosos que se reproduzem rapidamente. 

Ao analisar as quatros áreas, observou-se que a melhor distribuição entre os grupos 

taxonômicos ocorreu nas áreas Mangue (H=1,43; e=0,70) e Transição - Construção Civil/Borda 

de Mangue (H=1,55; e=0,70) (Gráfico 5), coincidindo com a maior riqueza de grupos. Esse 

resultado decorreu do fato de serem áreas florestadas, com maior umidade e disponibilidade de 

alimentos, o que proporcionou um ambiente mais propício para o hábitat desses invertebrados. 

Segundo Andrade (2018) a qualidade da cobertura do solo é um fator importante para 

abundância e diversidade dos organismos, proporcionando temperaturas estáveis para a fauna 

local. A área de Cultivo Agrícola apresentou valor elevado em relação a diversidade e 

uniformidade (H=1,63; e=0,78) devido à grande concentração do grupo Acarina, não 

representando fidedignamente a realidade. 
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Gráfico 5 - Índice de Diversidade de Shannon (H) e Índice de Uniformidade de 

Pielou (e) para as áreas Cultivo Agrícola (A), Degradada (B), (Transição 

- Construção Civil/Borda de Mangue) (C) e Mangue (D). 

 
Elaboração: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, nov., 2021. 

4.5 Diferença entre as áreas e meses em relação a abundância e riqueza da mesofauna 

edáfica, conteúdo de água do solo e temperatura do solo 

4.5.1. Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn 

Os testes foram realizados para verificar se há diferença da abundância (número de 

indivíduos) e riqueza (número de grupos) dos organismos da mesofauna edáfica entre as quatro 

áreas e entre os dois meses estudados e em relação ao conteúdo de água do solo e temperatura 

do solo. É importante destacar que foi dado ênfase somente na diferença entre a quantidade de 

grupos, e não se os grupos diferem ou não entre as áreas e meses. 

Comparando as quatro áreas (Cultivo Agrícola, Degradada, Transição - Construção 

Civil/Borda de Mangue e Mangue) os resultados do teste de Kruskal-Wallis apontaram que há 

diferença em relação a riqueza (X²(3) = 13.359; p-value = 0.003921), conteúdo de água do solo 

(X²(3) = 38.109; p-value = 2.68e-08) e temperatura do solo (X²(3) = 16.192; p-value = 0.001036), 

mas não há diferença em relação a abundância dos organismos (X²(3) = 4.71; p-value = 0.1945) 

(Tabela 3). 
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Tabela 3 - Post-hoc de Dunn para abundância e riqueza da mesofauna edáfica, e variáveis 

edafoclimáticas em relação as áreas e meses 

Grupo 1 Grupo 2 Valor de p ajustado e com significância 

Áreas NI NG CAS TS 

C. Agrícola Degradada 0.872 ns 1 ns 2.71e-4 *** 1 ns 

C. Agrícola Transição 0.210 ns 0.0142 * 1   e+0 ns 1 ns 

C. Agrícola Mangue 1 ns 0.0533 ns 2.91e-1 ns 0.0157 * 

Degradada Transição 1 ns 0.0860 ns 4.32e-3 ** 1 ns 

Degradada Mangue 1 ns 0.257 ns 8.57e-9 **** 0.0314 * 

Transição Mangue 1 ns 1 ns 4.54e-2 * 0.00108 * 

Meses     

Maio Junho 0.285 ns 0.652 ns 0.187 ns 9.91e-10 **** 

ns: não significativo, * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001; Valor de p ajustado pelo método de Bonferroni; 

NI = Número de Indivíduos; NG = Número de Grupos Taxonômicos; CAS = Conteúdo de Água do 

Solo; TS = Temperatura do Solo. 

Já em relação aos meses, só houve diferença entre a temperatura do solo (temperatura 

do solo: X²(1) = 37.343; p-value = 9.908e-10; abundância: X²(1) = 1.1412; p-value = 0.2854; 

riqueza: X²(1) = 0.20324; p-value = 0.6521; conteúdo de água do solo: X²(1) = 1.7379; p-value = 

0.1874) (Tabela 3). 

O post-hoc de Dunn (Tabela 3) indicou que a abundância não apresentou resultados 

significativos entre áreas e meses. No que diz respeito a riqueza, considerando as áreas, houve 

diferença entre Cultivo Agrícola e Transição (Construção Civil/Borda de Mangue). Quanto as 

variáveis edafoclimáticas, observou-se que a área Degradada diferiu dos demais ambientes. A 

área de Transição (Construção Civil/Borda de Mangue) diferiu de Mangue para Conteúdo de 

Água do Solo - CAS. Já em relação aos meses, somente a temperatura do solo apresentou 

diferença. E entre as áreas, somente Mangue foi diferente dos demais ambientes, em relação a 

variável temperatura. 

4.6 Influência dos elementos edafoclimáticos sobre a abundância e riqueza, da mesofauna 

edáfica 

4.6.1 Estimativas de correlação de Spearman 

Os resultados das estimativas de correlação de Spearman (relação das variáveis 

edafoclimáticas com a abundância e riqueza da mesofauna edáfica) estão representados nas 

figuras 9A a 9D. 

É possível observar que nas áreas de Cultivo Agrícola (Figura 9A) e Mangue (Figura 

9C), não houve resultados significativos (p < 0,05). Já na área Degradada (Figura 9B), a 
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abundância apresentou correlação positiva (r=0.5) com a temperatura do solo, que de acordo 

com Dancey e Reidy (2006) é classificada como moderada (r ≥ 0,400 ≤ 0,700). O que significa 

que quando a temperatura do solo se eleva, aumenta o número de indivíduos da mesofauna, e 

quando a temperatura do solo diminui, a abundância reduz. 

Na área de Transição (Construção Civil/Borda de Mangue) (Figura 9D), a abundância e 

riqueza apresentaram correlações positivas e moderadas com a temperatura do solo, ou seja, as 

duas variáveis aumentam ou diminuem proporcionalmente: quando a temperatura se eleva, 

aumenta a abundância e a riqueza, e quando a temperatura diminui, há uma redução em ambas 

as variáveis. 

A partir dos resultados é possível inferir que a Hipotese 1 em parte foi comprovada, já 

que os testes mostraram que há uma diferença da riqueza em relação as quatros áreas. Apenas, 

sendo refutada em relação a abundância nas quatro áreas, pois não houve correlação 

significativa para o número de indivíduos. 

A Hipótese 2 foi parcialmente corroborada, pois os resultados das estimativas de 

correlação de Spearman entre as variáveis edafoclimáticas (CAS e TS ) com a abundância da 

mesofauna, na área de Cultivo Agrícola, não apresentaram significância. Na área Degradada 

houve correlação positiva (p=0.02483) e moderada (r=0.5) entre abundância e TS (corroborada) 

mas não houve correlação com o conteúdo de água do solo (refutada); Na área de Transição 

(Construção Civil/Borda de Mangue) houve correlação positiva da riqueza com TS, mas a 

hipótese foi refutada porque era esperado uma correlação negativa. Houve também correlação 

positiva com a abundância e TS, e não houve correlação da riqueza e abundância com CAS 

(refutada); Na área de Mangue não houve correlação entre riqueza e as variáveis CAS e TS 

(refutada). 

Desse modo, as variáveis edafoclimáticas influenciaram a abundância e riqueza da 

mesofauna edáfica nas áreas estudadas do ecossistema Manguezal, embora o conteúdo de água 

do solo não tenha se mostrado uma variável significativa. Outras pesquisas corroboram com os 

dados verificados, apontando que o aumento da temperatura e umidade são favoráveis a 

atividade da fauna em função dos grupos taxonômicos e que os diferentes tipos de cobertura e 

uso do solo têm impacto direto nos organismos edáficos (KRETSCHMER, 2016 e ALVES, 

2018), fato observado no presente estudo. 
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Figura 9 - Estimativas de correlação de Spearman (A) e relação das variáveis edafoclimáticas (CAS e TS) com a abundância e riqueza da mesofauna 

nas áreas - Cultivo Agrícola (A), Degradada (B), Transição (Construção Civil/Borda de Mangue) (C) e Mangue (D). 

  

 

  

 

Elaboração: Élida Monique da Costa Santos, jan., 2022.  
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5 CONCLUSÕES 

Os grupos taxonômicos da mesofauna do solo com maior dominância são Acarina e 

Collembola, indicados pelos baixos valores nos índices de Shannon e Pielou, refletindo na 

menor diversidade e equabilidade; 

A maior riqueza de grupos taxonômicos encontra-se nas áreas de Transição (Construção 

Civil/Borda de Mangue) e Mangue e a abundância mais elevada na área Degradada; 

A abundância e riqueza dos organismos da mesofauna apresentam correlação direta com 

a temperatura do solo, confirmadas pela estimativas de correlação de Spearman. Já o conteúdo 

de água do solo não apresenta influência significativa; 

A riqueza dos grupos taxonômicos é diferente entre as áreas Cultivo Agrícola e 

Transição (Construção Civil/Borda de Mangue), já abundância dos organismos não difere nas 

quatro áreas Cultivo Agrícola, Degradada, Transição (Construção Civil/Borda de Mangue) e 

Mangue; 

Recomenda-se a continuação de pesquisas a longo prazo sobre os grupos taxonômicos 

da mesofauna do solo, principalmente na área de Mangue, já que há escassez de informações 

sobre os organismos edáficos que habitam os solos salinos dos manguezais brasileiros, tendo 

sido encontrados nesta pesquisa os primeiros indícios do que pode ocorrer na área, pois em 

virtude da recomendação da OMS para a adoção de medidas de distanciamento físico em 

decorrência do avanço da Pandemia do Covid 19 as amostragens foram interrompidas. 
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