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RESUMO 

O solo é um recurso natural não renovável, nele são encontrados organismos vivos de 

grande importância, como a macrofauna edáfica, seres vivos que compreendem os filos 

Annelida, Arthropoda e Mollusca. Os macroinvertebrados do solo participam de forma ativa do 

ambiente em que habitam, porém podem sofrer diretamente com alterações do clima e ações 

antropogênicas. Mediante o exposto, o presente trabalho teve por objetivo compreender qual a 

influência das ações antrópicas na diversidade da macrofauna edáfica em áreas do município 

de Caxias, MA. Para isso, a diversidade da macrofauna do solo da Universidade Estadual do 

Maranhão, campus Caxias (área intensamente antropizada) e da Área de Proteção Ambiental 

do Inhamum (área conservada), ambas do município de Caxias, MA, foi estudada e comparada. 

Foram realizadas duas coletas (uma em estação chuvosa e outra em seca) com o auxílio de 20 

armadilhas pitfall distribuídas a uma distância de sete metros entre si e em forma de zig-zag. 

Os espécimes coletados foram levados ao Laboratório de Entomologia Aquática na 

Universidade Estadual do Maranhão, Campus Caxias, para sua identificação, tabulação de 

dados e realização das análises estatísticas. No total foram amostrados 4.327 espécimes de 10 

ordens, 39 famílias de Hexapoda, Arachnida e Myriapoda. A maior abundância de espécimes 

amostrados ocorreu no período chuvoso nas duas áreas. A área conservada apresentou maiores 

índices de diversidade e de equitabilidade, bem como menor índice de dominância, o que 

demonstra que sua comunidade é mais diversa e possui maior equilíbrio entre os táxons. 

Formicidae foi a família mais abundante e dominante nas duas áreas e nos dois períodos. Os 

resultados do presente estudo reforçam a necessidade de conservar os ambientes naturais para 

conservar a maior diversidade da macrofauna edáfica, bem como o efeito negativo das ações 

antropogênicas sob essa fauna.  

 

Palavras-chave: Macroinvertebrados; Solo; Conservação; Pitfall.  



ABSTRACT 

Soil is a non-renewable natural resource, where living organisms of great importance 

are found, such as soil macrofauna, living beings that comprise the phyla Annelida, Arthropoda 

and Mollusca. Soil macroinvertebrates actively participate in the environment they inhabit, but 

they can suffer directly from climate changes and anthropogenic actions. Based on the above, 

the present study aimed to understand the influence of human actions on the diversity of soil 

macrofauna in areas of the municipality of Caxias, MA. For this purpose, the diversity of soil 

macrofauna at the Universidade Estadual do Maranhão, campus de Caxias (intensely 

anthropized area) and the Área de Proteção Ambiental do Inhamum (conserved area), both in 

the municipality of Caxias, MA, was studied and compared. Two collections were carried out 

(one in the rainy season and the other in the dry season) with the use of 20 pitfall traps 

distributed at a distance of seven meters from each other and in a zig-zag shape. The collected 

specimens were taken to the Laboratório de Entomologia Aquática na Universidade Estadual 

do Maranhão, Campus Caxias, for identification, data tabulation and statistical analysis. In total, 

4327 specimens from 10 orders, 39 families of Hexapoda, Arachnida and Myriapoda were 

sampled. The greatest abundance of sampled specimens occurred during the rainy season in 

both areas. The conserved area presented higher diversity and equitability indexes, as well as a 

lower dominance index, which demonstrates that its community is more diverse and has a 

greater balance between taxa. Formicidae was the most abundant and dominant family in both 

areas and in both periods. The results of the present study reinforce the need to conserve natural 

environments to conserve the greatest diversity of soil macrofauna, as well as the negative effect 

of anthropogenic actions on this fauna. 

Keywords: Macroinvertebrates; Ground; Conservation; Pitfall. 
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1 INTRODUÇÃO 

O solo, um recurso natural não renovável, pode ser considerado o epicentro da 

organização dos ecossistemas terrestres; em sua composição são encontrados minerais, matéria 

orgânica e organismos vivos (Silva et al., 2016; Bocaleti et al., 2021). Transformações de 

processos químicos, físicos e biológicos resultam no solo (Lehman et al., 2015), vários desses 

processos são afetados por macro e microorganismos que, por sua vez, são considerados os 

principais provedores de substratos nutricionais, afetam o ciclo de nutrientes, regulação de 

matéria orgânica, captura de carbono e podem mudar as estruturas físicas do solo (Guzmán et 

al., 2012).   

Dentre os organismos vivos encontrados no solo consta a macrofauna de invertebrados 

que, segundo Aquino, Merlim e Correia (2000), influencia diretamente os processos ocorrentes 

no solo, seja por meio da escavação e/ou ingestão e transporte de material mineral e orgânico 

do solo. Essa fauna, conhecida como edáfica, compreende a maioria da biomassa de muitos 

ecossistemas terrestres e contribuem para seu funcionamento e formam ambientes propícios 

para outras espécies (Eisenhauer, 2010; Gongalsky, 2021). Essa macrofauna compreende 

indivíduos dos filos Annelida, Arthropoda e Mollusca que habitam o solo ou passam mais de 

um ciclo de vida nele (Souza et al., 2015; Rezende et al., 2017).  

Os macroinvertebrados do solo participam de forma ativa e diligente do ambiente em 

que estão presentes e desempenham diversas atividades, segundo Oliveira Filho et al. (2018), 

contribuem para melhoria da fertilidade do solo e produtividade ambiental, o que demonstra 

também seu valor econômico (Souza et al., 2015). De acordo com esses mesmos autores, a 

macrofauna edáfica necessita ser mais estudada e melhor compreendida, dentre alguns dos 

motivos principais destacam-se: o valor estético, onde muitos ecologistas iniciaram suas 

carreiras ao levantar pedras, observar e capturar indivíduos dessa fauna; e a função de 

ferramenta de avaliação de qualidade do solo, isso deve-se às diferentes respostas que cada 

táxon possui para as distintas condições ambientais e como  podem responder a fatores externos 

(Anderson, 2009; Araújo; Monteiro, 2007; Góes et al., 2018). 

Pinheiro et al. (2014) demonstram que essa importante fauna sofre com as alterações do 

clima no local em que habitam, o que influencia na distribuição e variação dos táxons entre 

diferentes períodos e regiões. Os diferentes modos de manejo de solo influenciam na quantidade 

e diversidade de organismos da macrofauna edáfica (Rezende et al., 2017), por exemplo, Silva 

et al. (2016), por meio de estudo de quantificação microbiana afirmou que o manejo em uma 

Floresta antropizada afeta negativamente sua ecologia, a macrofauna e o manejo do solo. A 

partir da macrofauna edáfica é possível compreender como as ações humanas afetam o 
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ecossistema, porém, ainda são poucas as pesquisas a respeito de como essa importante fauna de 

diferentes ambientes, em especial de floresta nativa, reage às modificações naturais ou 

antrópicas (Oliveira-Filho et al., 2018).  

Kiani et al. (2017) destacou que atividades antropogênicas, tais como minério, uso 

intensivo do solo devido à agricultura e uso de agroquímicos na agricultura convencional têm 

alterado as propriedades físico-químicas do solo e, assim, a diversidade de organismos, fato que 

provavelmente ocorre com a macrofauna de solo em diferentes áreas da cidade de Caxias, 

Maranhão, o que inclui uma pequena área de mata que recebe detritos e é degradada de forma 

constante na Universidade Estadual do Maranhão – UEMA, campus Caxias. Apesar de sua 

importância, a macrofauna do solo recebe menos atenção quando comparada a outros 

organismos do solo (micróbios, micro e mesofauna) (Gongalsky, 2021). Baseado na relativa 

escassez de estudos da macrofauna de solo e na influência de ações antrópicas em sua 

diversidade, o presente estudo teve por objetivo compreender qual a influência das ações 

antrópicas na diversidade da macrofauna edáfica em áreas do município de Caxias, MA. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 O solo tem sua importância expressa pelas suas funções, ele é vital para a produção de 

alimentos, abriga plantas e recursos a elas necessários, como nutrientes e água, além de ser onde 

os seres humanos constroem suas civilizações (Batista; Paiva, Marcolino, 2014). Quanto à 

antropização e sua relação com o solo, mudanças em um ambiente resultam em desequilíbrio 

das propriedades do solo e, assim, em sua composição biológica, o que pode acarretar efeitos 

negativos a esse importante recurso e no ecossistema (Góes et al., 2021).  

O solo conta com sua própria fauna, a qual inclui a macrofauna que é pouco estudada 

(Gongalsky, 2021). Rezende et al. (2017) afirmam que o conhecimento a respeito de espécies 

correspondentes à macrofauna edáfica é escasso; fato destacado por Souza et al. (2015) para a 

macrofauna edáfica brasileira, que possui grande diversidade de macro indivíduos e é 

considerada primordial para a estabilidade do ecossistema.  

Os macroinvertebrados do solo são identificados comumente pelo seu tamanho, variável 

de 2 a 20 mm, porém, podem ser classificados também por outros fatores, como seus hábitos 

alimentares e papel para o solo (Correia; Oliveira, 2000; Rodrigues et al., 2021). São diversas 

as ordens que representam a macrofauna edáfica, por exemplo, no Nordeste, mais 

especificamente no Piauí, Santos et al. (2016), identificou em seu trabalho 14 ordens: Araneae, 

Scorpiones, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Isoptera, Blattodea, Lepidoptera, 

Orthoptera, Dermaptera, Diptera, Scolopendromorpha, Haplotaxida, que podem ser 

reconhecidas popularmente por besouros, formigas, cupins, aranhas, mariposas, dentre outros.  

Segundo Silva et al (2022), Araneae, Diptera, Hymenoptera e Coleoptera são algumas 

das principais ordens que possuem um importante papel no ambiente edáfico. Diptera, moscas 

e mosquitos, é considerada uma ordem de insetos megadiversa e compreende insetos com o par

de asas anteriores membranosas e o par posterior reduzidas a halteres (Rafael et al., 2012). 

Coleoptera, a maior ordem dentro de Metazoa, é intrinsecamente ligada ao solo, Medri e Lopes 

(2001) afirmam que besouros atuam como decompositores de matéria orgânica, com destaque 

para escarabeídeos (Coleoptera: Scarabaeidae) que possuem papel fundamental na reciclagem 

de fezes de mamíferos (Ronqui; Lopes, 2006).  

A ordem Hymenoptera – abelhas, formigas e vespas – atua ativamente em processos 

ecológicos, especialmente polinização, e possuem relações com a antropização; se tratando do 

solo propriamente dito, as formigas podem atuar melhorando a fertilidade do solo e auxiliando 

na dispersão de sementes (Queiroz, 2006). As aranhas, junto dos escorpiões, são os mais 

conhecidos dentre os aracnídeos; no solo esta ordem tem preferência por predação de formigas,

colêmbolos e cupins, todos com grande abundância no ambiente edáfico (Mineo, 2009; 
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Almeida; Matos, 2020; Sousa; Benati, 2020). Blattodea, com a inclusão de cupins, também 

recebe destacada importância dentre a fauna edáfica. Segundo Lima (2012) representantes dessa 

ordem tem grande influência na ciclagem de nutrientes, devido sua capacidade de uso de 

recursos em seu habitat, assim, sua ausência pode acarretar consequências negativas para os 

processos de seu ecossistema. 

Diversos são os efeitos de ações bióticas e abióticas nos diversos ecossistemas existentes 

no mundo, porém, parte desses efeitos pode ser desconhecida ainda para a ciência. Como meio 

de mensurar de que modo a fauna de determinado ambiente reage às suas mudanças é possível 

utilizar-se de bioindicadores de qualidade ou degradação ambiental. Um indicador se 

caracteriza como um atributo do ambiente capaz de avaliar os níveis de estresse e a intensidade 

de exposição ao fator estressante e a intensidade de resposta do ecossistema a isso (Prestes; 

Vincenci, 2019). Quanto aos seres vivos bioindicadores, são indivíduos que auxiliam na análise

de risco ecológico do biossistema a partir de informações complementares (Prestes; Vincenci, 

2019). Devido à sua diversidade, os componentes da fauna do solo são considerados 

importantes bioindicadores de preservação do ecossistema, estes diferentes grupos são 

impactados de variadas formas pelas alterações ambientais, alguns destes altamente sensíveis a 

estas mudanças (Prestes; Vincenci, 2019; Góes et al., 2021). 

A partir da evidenciada importância como bioindicador, a macrofauna edáfica tem seu 

valor para a agricultura, e destaca, assim, a importância para um manejo focado a um sistema 

sustentável e um agroecossistema mais equilibrado (Barros et al., 2020). Correia et al. (2020) 

afirma que a macrofauna do solo coopera na avaliação de como planta e solo se relacionam, o 

que auxilia na criação de meios para redução de danos causados pela ação humana. Em conjunto 

a análises estatísticas multivariadas, a macrofauna do solo tem sua qualidade como bioindicador 

potencializada (Baretta et al., 2006). 

Relacionado a aspectos não naturais, o ser humano tem seu impacto direto na 

degradação do solo por meio de desmatamentos, queimadas e manejo agrícola, assim 

consequentemente impacta os macro indivíduos do solo. A antropização por meio da 

devastação do seu ecossistema ocasiona perturbações ao estado natural dos macroinvertebrados 

edáficos e pode acarretar o fenômeno denominado defaunação, caracterizado pela atenuação 

populacional de seres de determinada espécie em seu habitat (Batista; Paiva; Marcolino, 2014; 

Diniz, 2017). É esperado que em áreas urbanas, haja menor riqueza e abundância de espécies 

da macrofauna edáfica, visto que, o ambiente não fornece condições ambientais adequadas para 

a subsistência desses indivíduos (Kerber, 2022). A defaunação se torna um problema direto ao 
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conhecimento dos macro invertebrados, pois muitas espécies destes organismos edáficos 

podem ser espécies novas e são extintas antes de serem conhecidas (Oliveira Filho et al., 2018). 

A América Latina, segundo relatório da World Wide Fund For Nature (WWF, 2022), 

ao lado do Caribe, segue no topo da lista a respeito da redução de fauna nas últimas cinco 

décadas com cerca de 94% das populações de espécies monitoradas reduzidas. Uma 

porcentagem, tão alta é alarmante, principalmente ao imaginar tamanho desconhecimento a 

respeito das espécies totais dessa fauna, um problema que se agrava devido a já citada escassez 

de estudos relacionados à macrofauna e a falta de incentivos à preservação de ecossistemas 

locais. 

Com relação à defaunação em ambientes florestais, é evidenciado que suas 

consequências em relação à diversidade ainda não são completamente conhecidas, porém, 

grande parte das pesquisas afirmam que seus efeitos sejam danosos (Martins; Chaves, 2020). 

Prestes (2019) associa diretamente o avanço das cidades e da antropização com a perda de 

biodiversidade natural, e Silva et al. (2016) afirma que o solo resultante do manejo humano em 

uma floresta influenciou negativamente a diversidade de microrganismos nele presente, ou seja, 

claramente os efeitos antrópicos influenciam na perda da fauna, o que inclui a fauna edáfica. 

Desse modo é destacada a necessidade de tratar do tema defaunação, incluindo a fauna edáfica, 

e compreender como os efeitos antrópicos podem influenciar nesse fenômeno e na diversidade 

da fauna. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Áreas de Estudo 

 A pesquisa foi realizada em duas áreas do município de Caxias-MA, Brasil (Figura 1). 

A primeira é uma área altamente antropizada, localizada dentro da Universidade Estadual do 

Maranhão - UEMA, campus Caxias (Figuras 2A e B), nessa área ocorre uma mata com dossel 

baixo e relativamente fechado, com grande presença de lianas e cipós, altamente fragmentada 

e com presença de diversos detritos. A segunda área, Área de Proteção Ambiental do Inhamum 

(Figuras 2C e D), possui vegetação conservada e caracterizada predominantemente por 

Cerrado, com variação entre campo limpo e cerradão (Martins et al., 2021). Ambas as áreas 

estão localizadas no clima equatorial quente e úmido, com duas estações bem definidas: uma 

chuvosa, entre novembro e maio, e uma seca, entre maio e outubro. 

 

Figura 1. Mapa ilustrativo dos locais de estudo.
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Figura 2. Locais de estudo de macrofauna edáfica no município de Caxias, MA. A-B) Área antropizada, 

Universidade Estadual do Maranhão - UEMA, campus Caxias. C-D) Área conservada, Área de Proteção 

Ambiental do Inhamum.

 

 

3.2 Coleta e identificação do material biológico  

Para avaliar como a macrofauna edáfica reage à antropização foram feitas duas coletas 

em ambas as áreas em períodos distintos, a primeira durante a estação chuvosa foi realizada 

entre maio e junho de 2023 e a segunda, durante a estação de seca, foi feita em outubro de 2023. 

Para cada coleta foram instaladas 20 armadilhas de queda tipo pitfall que permaneceram em 

campo durante três dias, dispostas em um formato de “zig-zag” (Figura 3) com sete metros de

distância entre elas, de modo a abranger o maior espaço possível do local. 

As armadilhas de queda do tipo pitfall (Figura 3) são compostas por um frasco alocado 

em local escavado com sua borda nivelada com o solo e com substância conservante dentro; 

desse modo o animal caminha em direção a armadilha e cai ao entrar em contato com a borda 

(Montgomery et al., 2021; Correia; Oliveira, 2000). Para montagem das armadilhas foram 

utilizados frascos com 10 cm de diâmetro e 10 cm de profundidade. Para proteção da armadilha 

contra chuvas foram utilizadas tampas de isopor suspensas por palitos de churrasco acima do 
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frasco (Figura 3). Armazenado no recipiente plástico foi adicionada uma solução (200 ml) 

composta por formol, água e detergente.  

 O material coletado foi transportado ao Laboratório de Entomologia Aquática (LEAq), 

situado na Universidade Estadual do Maranhão, campus Caxias, local em que foi limpo com 

água e álcool etílico 80% e, posteriormente, armazenado em álcool 80%. Os espécimes foram 

primeiramente triados e identificados até o nível de ordem, e posteriormente, foram 

identificados até o nível de família e corretamente contabilizados. A identificação do material 

ocorreu com auxílio de chaves de identificação específicas para cada táxon estudado, por 

exemplo, Rafael et al. (2012) e Triplehorn e Johnson (2011); quando necessário, foram 

contatados especialistas para auxílio da identificação. 

 

Figura 3. Esquema de distribuição das armadilhas e modelo de armadilha utilizado (pitfall). 
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3.3 Análises estatísticas  

 Após sua identificação, o número de espécimes das diferentes ordens e famílias da 

macrofauna edáfica de cada área de estudo foram tabeladas com o auxílio do software Excel® 

para posterior análise no software PaSt® (Hammer; Harper; Ryan, 2001). 

 Os índices faunísticos utilizados para compreender a comunidade da macrofauna 

edáfica foram: (1) a abundância relativa, considerada a relação do número percentual de 

indivíduos da família coletada com o número total de espécimes coletados; (2) constância de 

ocorrência de cada família, obtida através da porcentagem de ocorrência das famílias nas coletas 

e, então, cada família foi considerada constante (presentes em mais de 50 % das coletas), 

acessória (presentes entre 25 e 50 % das coletas) ou acidental (presentes em menos de 25% das 

coletas); (3) riqueza (S), o número total de famílias presentes em cada comunidade; (4)

dominância, uma família foi considerada dominante quando sua frequência for superior a (1/S) 

x 100. Para as estimativas de riqueza foi utilizado o índice Chao1 e Margalef, estima a 

biodiversidade de uma comunidade com base na distribuição numérica dos indivíduos das 

diferentes espécies em função do número total de indivíduos existentes na amostra analisa 

(MAGURRAN, 2004). 

 Para o estudo da diversidade foram utilizados os índices: (1) Shannon-Wiener, o qual é 

baseado na abundância proporcional das famílias de cada comunidade, e considera a riqueza e 

equabilidade das mesmas. Tal índice foi escolhido por sua capacidade discriminante o que 

possibilita à comparação entre as comunidades das duas áreas de estudo e no fato de que a 

comunidade não foi totalmente amostrada; (2) Dominância e Simpson , foram utilizado para 

determinar a uniformidade do grupo de famílias; (3) Evenness, mede a equabilidade da 

comunidade e permite representar a uniformidade da distribuição dos indivíduos entre as 

famílias existentes; (4) Equabilidade de Pielou, é diretamente associado ao índice de Shannon-

Wiener e, assim como o índice Eveness, permite compreender a equabilidade da comunidade 

(MAGURRAN, 2004). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Foram amostrados um total de 4327 espécimes, distribuídas em 10 ordens e 39 famílias 

dentre Myriapoda (Figura 4A), Arachnida (Figura 4B) e Hexapoda (Figuras 4C-G). Hexapoda 

correspondeu à 98.75% dos espécimes coletados (4273), 70% das ordens (Blattodea, 

Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hymenoptera, Orthoptera e Siphonaptera) e 51.3% das 

famílias amostradas; Arachnida representou somente 1.15% dos espécimes coletados (51), 10% 

das ordens (Aranae) amostradas, porém um total de 43.6% das famílias desse estudo; 

Myriapoda foi representada por somente 0.1% dos espécimes amostrados (três), 20% das ordens 

(Scolopendromorpha e Spirobolida) e 5.1% das famílias (duas). A maior abundância e 

diversidade de Hexapoda nesses estudo não é grande surpresa, pois a maioria das espécies do 

planeta são insetos, eles invadiram todos os nichos possíveis – exceto a zona bentônica dos 

oceanos – e possuem mais de 1 milhão de espécies conhecidas, e aprox. 4 milhões 

desconhecidas (Constantino, 2024). 

A baixa abundância e diversidade de Arachnida e Myriapoda não era esperado, pois 

ambos os grupos também possuem grande diversidade e abundância (Castanheira; Pérez-

Gonzalez; Baptista, 2016; Battirola et al., 2017). Aranhas estão entre os principais predadores 

em ambientes terrestres com considerável impacto na população de suas presas (Castanheira; 

Pérez-Gonzalez; Baptista, 2016; Brescovit, 1999), e miriápodes, estão distribuídos em diversos 

hábitats, incluindo serrapilheira e solo, especialmente importantes para esse estudo (Santos-

Silva et al., 2019).  

 A maioria dos espécimes amostrados nesse estudo, 2463, foram encontrados durante o 

período chuvoso –771 na APA do Inhamum (Tabela 1) e 1692 para UEMA (Tabela 2) –, 

enquanto no período seco foram contabilizados 1864 indivíduos, 671 na APA do Inhamum 

(Tabela 3) e 1193 para UEMA (Tabela 4). De acordo com Maher, Johnson e Burdine (2022), a 

disponibilidade de água é um importante fator para os artrópodes terrestres, e pode influenciar 

seu comportamento, fisiologia e sua falta pode limitar suas populações. Bayley e Holmstrup 

(1999), destacaram que muitos artrópodes que vivem no solo e nas raízes das plantas requerem 

altos níveis de umidade para evitar a dessecação, desse modo a disponibilidade de chuvas nas 

áreas estudadas e o aumento da umidade local provavelmente influenciaram diretamente a 

diferença de abundância da macrofauna edáfica entre período chuvoso e seco.  

É esperado que o fator umidade influencie especialmente a macrofauna estudada na 

UEMA, pois sabe-se que superfícies impermeáveis nas cidades alteram a umidade do solo e sua 

hidrologia (Shuster et al., 2005). A alta impermeabilidade presente ao redor da área UEMA 

influencia negativamente a absorção de umidade nessa área, então, a maior umidade oferecida 
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pela disponibilidade de chuvas pode explicar a grande diferença entre a abundância da 

macrofauna edáfica entre os períodos chuvoso e seco dessa área (499 espécimes). A área 

preservada estudada, Apa do Inhamum, possui grande quantidade de serrapilheira, a qual 

apresenta implicações hidroecológicas e pode regular a manutenção de umidade (Mateus et al., 

2013) explicando a pequena diferença entre a abundância (100 espécimes) da macrofauna 

edáfica no período chuvoso e seco. 

 

Figura 4. Representantes dos táxons coletados. A) Myriapoda: Diplopoda: Spirobolida; B) Arachnida: Aranae: 

Zoridae; C) Hexapoda: Coleoptera: Bostrichidae; D) Hexapoda: Coleoptera: Nitidulidae; E) Hexapoda: 

Hymenoptera: Formicidae; F) Hexapoda: Diptera: Culicidae; G) Hexapoda: Diptera: Phoridae. Barra de escala: 

A = 1 cm; B-G = 1mm. 
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 Na APA do Inhamum durante o período chuvoso e no período seco foram encontradas 

sete ordens, Aranae, Blattodea, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e Orthoptera foram 

encontradas em ambas as estações, porém Spirobolida (Figura 4A) foi coletada somente na 

estação chuvosa, enquanto Scolopendromorpha foi na seca (Tabelas 1 e 3). Spirobolida é 

representante da classe Diplopoda, que correspondem à grande parte da macrofauna do solo e 

da serrapilheira, onde atuam na decomposição, redução e fragmentação da serrapilheira 

(Battirola et al., 2017), material do qual alimentam-se; enquanto Scolopendromorpha faz parte 

da classe Chilopoda, predadores importantes que controlam populações de outros invertebrados 

(Battirola et al., 2017). Talvez essa diferença de alimentação e estilo de vida explique a presença 

das duas ordens em estações distintas, no entanto, ambas foram consideradas acidentais, ou 

seja, sua presença pode ter sido somente por acidente.  

Também houve diferenças entre as famílias presentes no ambiente chuvoso e seco na 

APA do Inhamum: Blattidae, Bostrichidae (Figura 4C), Culicidae (Figura 4F), Dolichopodidae, 

Formicidae (Figura 4E), Gryllidae, Nitidulidae (Figura 4D) e Phoridae (Figura 4G) (todos 

Hexapoda) estavam presentes em ambas as estações. Somente os representantes de Acrididae, 

Rhinotermitidae e Staphylinidae (Hexapoda), Anapidae e Miturgidae (Arachnida) e Spirobolida 

(Myriapoda) estavam presentes na estação chuvosa na APA do Inhamum, enquanto os 

hexápodes, Curculionidae, Rhinotermitidae, Termitidae e Vespidae, as famílias de aranhas 

Ctenidae, Galienidae, Ganaphosidae, Linyphiidae, Oonopidae, Palpimanidae, Salticidae, 

Trechaleidae, Zodariidae e Zoridae, e Scolopendridae (Myriapoda) foram coletados na estação 

seca. É possível perceber que o número de famílias de aranhas foi o principal diferencial entre 

as duas estações, porém todas essas famílias foram consideradas acidentais, o que dificulta a 

compreensão de como sua diversidade é afetada. No entanto, um fator que pode ter afetado essa 

diferença foi a maior presença de serrapilheira observada na estação seca na área de estudo do 

Inhamum, pois sua quantidade é um fator que influencia diretamente na diversidade e 

abundância de aranhas do solo (Mineo, 2009; Almeida; Matos, 2020; Sousa; Benati, 2020). 

Formicidae (Hymenoptera) (Figura 4E) e Nitidulidae (Coleoptera) (Figura 4D) foram 

dominantes e constantes em ambas as estações de estudos; formigas são dominantes na maioria

dos ecossistemas terrestres (Santos, 2016), então sua dominância já era esperada. Com relação 

à Nitidulidae, segundo Casari, Biffi e Iddi (2024), embora alguns sejam predadores, a grande 

maioria se caracteriza como saprófago e micétofagos, ou seja, alimentam-se de flores, frutos e 

folhas em decomposição ou saudáveis, a maior parte das espécies desta família é encontrada 

em fungos, plantas fermentadas e frutos caídos, o que provavelmente explica sua dominância, 

pois o local possui grande quantidade de serrapilheira com folhas e frutos caídos. Essa família 
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também apresentou grande quantidade de espécimes e foi dominante em outros estudos 

realizados em comunidades dos biomas Cerrado e Pantanal (Algarve et al., 2020), onde dentre 

13 famílias de coleópteros, Nitidulidae, Staphylinidae e Scolytidae representaram 80% do total 

amostrado.  

 Bostrichidae (Coleoptera) (Figura 4C) e Phoridae (Diptera) (Figura 4G) foram 

considerados como dominantes e constantes no período chuvoso na APA do Inhamum. 

Bostrichidae é uma família de grande importância para ambientes florestais e comumente se 

alimenta e é encontrada em madeira, podendo escavar este material e nele depositar seus ovos 

(Matoski, 2005; Rocha, 2011 Rafael et al., 2024). Interessantemente Rocha (2011) coletou a 

maioria de indivíduos de Bostrichidae durante o período seco em uma área de Cerrado, de modo 

contrário a presente pesquisa, essa diferença provavelmente está relacionada com o modo de 

amostragem utilizado, no presente estudo utilizamos armadilhas de queda tipo Pitfall, enquanto 

Rocha (2011) utilizou armadilha atrativa tipo etanólica. Phoridae, são moscas de pequeno porte, 

bastante variadas e estima-se que possam haver cerca de 5 mil espécies no Brasil, embora 

apenas 895 tenham sido identificadas (Ament; Pereira 2024; Rafael et al., 2024); diversas 

espécies dessa família estão associadas com espécies de formigas, por exemplo, Myrmosicarius 

grandicornis Borgmeier, 1928 é parasita de espécies do gênero Atta Fabricius, 1804 (Tonhasca, 

2001), então uma explicação de sua grande presença no período chuvoso possa ser a grande 

abundância de formigas. Outra possível explicação seja a relação positiva de umidade relativa 

do ar com o número de espécimes de Phoridae, assim como foi relatado para Myrmosicarius 

sp. em área de restinga (Silva, 2011). Phoridae já foi considerada abundante em outros estudos, 

por exemplo, o estudo de Assis (2019) realizado na Unidade de Conservação Ambiental 

Desterro, em Florianópolis-SC. 

Com relação à estação seca, Culicidae (Figura 4F) esteve presente como família 

dominante na APA do Inhamum, são insetos conhecidos popularmente como mosquitos, 

muriçocas e estão bastante relacionados a áreas urbanas, sua ocorrência pode estar relacionada 

a formação de criadouros artificiais oriundos da antropização (Rafael et al., 2024; Consoli; 

Oliveira, 1994; Vittor et al., 2009). Estes criadouros, que podem ser desde grandes tanques até 

pequenos recipientes plásticos com armazenamento de água parada, são encontrados em 

abundância na área da UEMA o que pode explicar sua grande frequência, abundância e 

dominância. A dominância dessa família na estação de seca pode estar relacionada com a 

disponibilidade de criadouros, como as armadilhas pitfall são confeccionadas com água, elas 

podem ter atraído os espécimes em um período que a disponibilidade de água é menor.  
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 Na área da UEMA, ou seja, a fortemente antropizada, as ordens Aranae, Blattodea, 

Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e Orthoptera ocorreram tanto na estação chuvosa quanto na 

seca; Scolopendromorpha (Myriapoda) ocorreu somente na estação chuvosa e Siphonaptera 

(Hexapoda) somente na estação seca. As famílias de Hexapoda Anisolabidae, Agromyzidae, 

Bostrichidae, Chloropidae, Culicidae, Formicidae, Nitidulidae, Rhinotermitidae, Termitidae e 

Vespidae, e a família Zoodaridae (Aranae) estavam presentes tanto na estação seca, quanto na 

chuvosa. Agelenidae, Anapidae, Miturgidae, Oonopidae, Sicariidae (todas Aranae); Carabidae, 

Dolichopodidae, Drosophilidae, Gryllidae, Phoridae, Scarabaeidae e Staphylinidae (Hexapoda) 

e Scolopendridae (Myriapoda) estavam presentes somente no período chuvoso. As famílias de 

insetos, Blattidae, Gryllidae, Muscidae e Pulicidae, bem como as de aranhas, Clubionidae, 

Ctenidae, Galienidae, estavam presentes somente na seca. A grande maioria dessas famílias 

foram consideradas acidentais durante estudo, dificultando assim a compreensão de sua 

ocorrência ao longo das diferentes estações (Tabelas 2 e 4). 

 Somente Formicidae (Figura 4E) e Culicidae (Figura 4F) (no período seco) foram 

consideradas dominantes na área da UEMA. Culicidae, assim como foi destacado acima, está 

diretamente associado a áreas antropizadas, devido aos criadouros artificiais e alimentação por 

hematofagia, pois em áreas de desmatamento, algumas espécies de Culicidae podem realizar o 

processo de repasto sanguíneo ao grau do solo, além da disponibilidade de presas para sugarem 

o sangue, com preferências variáveis dentre as espécies de culicídeos, podendo sugar aves, 

roedores, bovinos e humanos (Marcondes; Alencar, 2010). Assim como na área da APA do 

Inhamum, espécimes dessa família podem ter sido atraídos devido à disponibilidade de água 

nas armadilhas de pitfall em um período de seca. A diferença dentre a abundância no período 

seco e chuvoso pode estar relacionada ao favorecimento de certas espécies de mosquitos, como 

exemplo Culex quinquefasciatus Say, 1823, a qual durante o período chuvoso compete 

diretamente com o Aedes aegypti Linnaeus, 1762, enquanto no período seco, C. 

quinquefasciatus possui ocorrência elevada (Costa; Calado, 2016). 

 É evidente a grande quantidade de espécimes amostrados da família Formicidae na área 

predominantemente antropizada (UEMA), com 1552 espécimes a mais que a área considerada 

preservada. Oliveira (2009) explica que a mirmecofauna é diretamente afetada em áreas que 

sofreram perturbação, porém, algumas espécies são afetadas de modo benéfico, espécies essas 

consideradas mais generalista. Apesar de não se um objetivo de estudo, foi observado que quase 

todos os espécimes de formigas coletadas na área antropizada são do gênero Atta Fabricius, 

1804, um dos quais são beneficiados em áreas antropizadas, desse modo os indivíduos desse 

gênero contribuíram para a maior abundância de Formicidae nessa área. A presença das 
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espécies desse gênero de formiga provavelmente influenciou a presença de Phoridae, outra 

família considerada constante, pois diversas espécies são parasitas desse gênero de formigas 

(Silva, 2011).  

A maior abundância de formigas durante o período chuvoso pode ser explicada por 

melhores circunstâncias para o desenvolvimento de certas espécies desse grupo durante as 

chuvas, assim como destacado por Santos (2020). Durante o período chuvoso a vegetação da 

área da UEMA é mais diversa, desde gramíneas a árvores de porte médio, e durante o período 

seco, devido ao processo de abscisão foliar, notou-se um dossel mais aberto, com uma menor 

variação vegetal, isso deve influenciar diretamente a abundância de formigas, pois, assim como 

demonstrado por Costa (2023) e Albuquerque (2009), a quantidade de espécimes de Formicidae 

encontradas em determinada área é diretamente ligada a fitofisionomia do ambiente, assim, um

ambiente com maior variação vegetal proporciona uma maior oferta de locais de nidificação e 

alimentos.  

 Bostrichidae, Nitidulidae e Chloropidae também foram considerados constantes nas 

amostras realizadas nas áreas antropizada. Como já destacado Bostrichidae e Nitidulidae são 

famílias de Coleoptera relacionadas à madeira e material em decomposição (Matoski, 2005; 

Rocha, 2011; Casari; Biffi; Iddi, 2024). Quanto a família Chloropidae, igualmente conhecida 

por estar presente em ambientes urbanizados, são comumente encontrados sob vegetação baixa,

porém, possuem uma ampla distribuição de habitats, seus hábitos alimentares também são 

variáveis, caracterizando-se em algumas larvas de determinadas espécies saprófagas, outras 

fitófagas e outras predadoras, porém, seus hábitos de modo geral são pouco conhecidos 

(Riccardi, 2016; Rafael et al., 2024). A área da UEMA caracteriza-se como antropizada e 

Chloropidae é vista como uma família cosmopolita, então é possível compreender sua 

constância nessa região, embora sejam necessários mais estudos para melhor compreensão de 

seus hábitos e sua associação com a antropização. 
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 A diversidade da comunidade da macrofauna edáfica entre os períodos de seca e 

chuvoso (Tabela 5) foi similar para a APA do Inhamum, como é possível notar nos valores dos 

índices de Simpson e Shannon, que foram praticamente iguais. A dominância foi a mesma 

durante os dois períodos, e o equilíbrio da comunidade foi pouco maior no período chuvoso. A 

riqueza amostrada (14) foi bem próxima da riqueza esperada por Chao-1 (15) no período 

chuvoso, enquanto no período seco ainda seriam necessárias mais coletas, pois a riqueza 

amostrada (23) está longe da esperada (38). No entanto, o índice de Margalef para o período 

seco foi maior (3.38), ou seja, a riqueza desse período foi maior quando comparado ao chuvoso. 

Com relação à área da UEMA, antropizada, a dominância foi claramente maior no 

período chuvoso (Tabela 5), e o equilíbrio da comunidade foi similar entre os períodos chuvoso 

(Evenness: 0.11, Equitability: 0.31) e seco (Evenness: 0.14, Equitability: 0.32). A diferença 

entre a diversidade da comunidade entre os dois períodos é discutível, pois o índice de Shannon 

é maior para o período seco (0.51) em relação ao chuvoso (0.36), enquanto o índice de Shannon 

é maior para o período chuvoso (valor de 1). A riqueza encontrada no período chuvoso (24) foi 

próxima ao esperado (Chao-1 de 27,75), o mesmo pode ser observado no período seco com 18 

famílias coletadas e 23.25 esperados. O índice de Margalef demonstrou que o período chuvoso, 

ao contrário do observado para a APA do Inhamum, foi mais rico quando comparado ao período 

seco.  

 Quando são comparadas a diversidade geral de ambas as áreas (Tabela 5), é possível 

notar que apesar da APA do Inhamum apresentar menos famílias (28) e indivíduos coletados 

(1442) quando comparado com a área antropizada da UEMA – 31 famílias e 2885 espécimes, 

a diversidade da comunidade da macrofauna edáfica é maior. Isso pode ser observado por meio 

dos índices de Simpson e Shannon, ambos maiores na área conservada: 0.7763 (0.4567 na 

UEMA) e 1.831 (1.098 na UEMA), respectivamente. O índice de diversidade de Margalef foi 

próximo entre as duas áreas, 3.712 para a área conservada e 3.765 para a área antropizada 

(tabela 6).  

 Com relação ao equilíbrio da comunidade, a área antropizada apresenta maior 

dominância de um determinado grupo (Formicidae), como pode ser notado no valor do índice 

Dominance que é o dobro na área antropizada (0.5433) com relação à área conservada (0.2237), 

essa dominância está diretamente relacionada com o baixo equilíbrio da comunidade da 

macrofauna edáfica dessa área, assim como pode ser notado nos índices de equitabilidade: 

Evenness (0.096) e Equitability (0.3198) para a área antropizada (UEMA) e Evenness (0.2229) 

e Equitability (0.5495) para a área conservada (APA do Inhamum). O maior equilíbrio da 

comunidade da APA do Inhamum também resultou na presença de mais famílias dominantes 
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(Bostrichidae, Nitidulidae, Formicidae, Culicidae e Phoridae), enquanto na UEMA apenas duas 

foram dominantes, Formicidae e Culicidae. A abundância de Formicidae claramente 

influenciou positivamente o índice de dominância e negativamente os índices de equilíbrio na 

área antropizada, essa família apresentou 79,55% e 61,19% de frequência durante o período 

chuvoso e seco, respectivamente (Tabelas 2 e 4), com alta incidência de formigas generalistas, 

no caso, o gênero Atta que foi observado em maioria na área da UEMA. 

Os dados acima destacados demonstram que a macrofauna edáfica da APA do Inhamum 

compõe uma comunidade mais diversa e equilibrada entre seus grupos, quando comparadas à 

área da UEMA. Esses resultados são esperados, pois áreas mais conservadas tendem a possuir 

maior nível de equilíbrio e de diversidade quando comparado com áreas antropizadas, as quais 

perdem diversidade e, assim, equilíbrio por efeito direto ou indireto da antropização. Os dados 

aqui suporta a hipótese de que a antropização é um dos principais fatores que levam à perda de 

diversidade, concordando com outros estudos: Dufek et al. (2020) em um estudo sobre a 

diversidade da comunidade de Sarcophagidae (Diptera) em Savanas, Florestas, Áreas Urbanas 

e Campos de Alfafa, demonstraram que efeitos antropogênicos influenciaram negativamente 

na diversidade dessa família, com as comunidades de ambientes naturais (Savana e Florestas) 

mais diversas que aquelas presentes em ambientes antropizados (Urbano e Campos de Alfafa). 

Efeitos antropogênicos também afetam negativamente a comunidade de insetos aquáticos, 

como foi demonstrado em estudo de Melacarne, Machado e Moretto (2024), onde riachos 

urbanos possuem menor riqueza, dispersão e diversidade funcional de macroinvertebrados. 

Fenoglio, Rosseti e Videla (2019) realizaram um estudo meta-analítico que demonstrou o efeito 

negativo da urbanização na diversidade e abundância em artrópodes terrestres, com as 

comunidades em áreas urbanizadas (similar à área da UEMA no presente estudo) menos 

diversas e abundantes.  

 Fenoglio, Rosseti e Videla (2019) também destacaram que a magnitude das mudanças 

na diversidade e abundância causada por ações antropogênicas não afeta todas as espécies do 

mesmo modo, com Coleoptera e Lepidoptera como grupos que foram mais afetados. Nossos 

resultados concordam com os dados desses autores, pois claramente Formicidae foi afetado 

positivamente em áreas urbanizadas, como já mencionado anteriormente, isso está relacionado 

com o hábito generalista de algumas espécies (gênero Atta, Fabricius, 1804) que lhe dão 

benefícios em relação às espécies especialistas. Espécies desse gênero são influenciadas 

positivamente pelo efeito de borda, promovendo uma maior abundância de saúvas (Leal et al., 

2012). Em acordo com o que foi dito, Souza et al. (2023), observou que a maioria dos 
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formigueiros de formigas cortadeiras (Atta) estavam presentes nas áreas mais antropizadas de 

seu campus.  
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 Os resultados aqui observados reforçam a grande importância da conservação de 

ecossistemas naturais, pois a urbanização é uma alteração antropogênica importante e constitui 

uma das maiores ameaças à biodiversidade em escala global (Seto; Güneralp; Hutyra, 2012). 

Dentre os grupos ameaçados estão os macroinvertebrados de solo, especialmente os insetos, 

que possuem grande importância para o equilíbrio do ecossistema. Assim como destacado por 

Constantino (2024), grande número de espécies de insetos de muitas ordens diferentes – grande 

parte vivente no solo – utiliza plantas e animais mortos como alimento, e auxilia na 

decomposição desse material e na ciclagem de nutrientes, pois os insetos trituram, fragmentam 

e movimentam o material. Essa reciclagem de nutrientes realizadas por insetos, e outras faunas 

do solo são essenciais para os ecossistemas e sem elas há risco de colapso do sistema.  

 Ambientes naturais, com destaque para as Florestas Tropicais e Cerrado, possuem 

arquitetura complexa que providencia um ambiente rico em espécies de diferentes grupos que, 

por sua vez, possuem muitas interações ecológicas generalistas ou altamente especializadas, 

tanto na copa como no solo. A manutenção dessa diversidade, especialmente de grupos 

megadiversos como insetos, requer inquestionavelmente a conservação de grandes áreas de 

vegetação primária intacta, as quais estão atualmente em rápido declínio devido à diferentes 

fatores, entre eles vários antropogênicos (Samways et al., 2020).  

 Dentre a macrofauna edáfica, os artrópodes recebem destaque devido à sua diversidade 

de espécies e funções ecossistêmicas oferecidas, contudo esse importante grupo está declinando 

globalmente e a modificação de ambientes naturais realizada por humanos é a principal causa 

disso. No entanto, há evidências crescentes de que a gestão de ambientes urbanos pode oferecer 

importantes refúgios para esse grupo (Maher; Johnson, Burdine, 2022).  

 Desse modo, mesmo ambientes locais como a APA do Inhamum – que recebe grande 

pressão por parte da agricultura – e a área antropizada localizada dentro da UEMA, que possui 

hoje grande quantidade de detritos, são importantes para a manutenção de grupos importantes 

como a macrofauna edáfica e por isso merecem receber mais atenção e um melhor plano de 

conservação e manejo. 
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5. CONCLUSÕES 

 Os resultados do presente estudo demonstram que a antropização influenciou 

negativamente na diversidade e equitabilidade da comunidade da macrofauna edáfica da 

região de Caxias, Maranhão, pois a área antropizada localizada dentro da UEMA 

apresentou baixa diversidade e grande dominância de Formicidae quando comparada com 

a APA do Inhamum, área conservada.  

A umidade interferiu na diversidade e abundância da macrofauna edáfica de 

ambas as áreas estudadas. A APA do Inhamum apresentou mais espécimes durante o 

período chuvoso, entretanto, a maior quantidade de famílias ocorreu durante o período 

seco, ou seja, a umidade favoreceu a abundância de espécimes, mas não a riqueza de 

famílias. Enquanto a área da UEMA, obteve mais espécies e famílias durante a estação 

chuvosa, com a umidade favorecendo a abundância de espécimes e riqueza das famílias. 

 Formicidae possui grande abundância, tanto em ambiente conservado ou 

antropizado, e influencia diretamente no equilíbrio da comunidade estudada. Outras 

famílias de Hexapoda também foram consideradas dominantes, os coleópteros 

Bostrichidae e Nitidulidae, bem como os dípteros Phoridae e Culicidae foram dominantes 

na área da APA do Inhamum, enquanto Culicidae foi dominante na área da UEMA.  

 Baseado nos resultados do presente estudo é importante destacar a necessidade de 

conservação dos ambientes naturais e manejo correto em ambientes urbanos, com o 

intuito de oferecer refúgios para a diversidade biológica.
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