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INVERTEBRADOS EDÁFICOS EM CULTURAS DE VERÃO E INVERNO 
NO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL

Eduarda Mott Lucero1, Renan Costa Beber Vieira2, Ângela Denise Hübert Neufeld Vieira3*

RESUMO – A biota edáfica apresenta importância fundamental nos processos naturais. O clima, os tipos 
de culturas utilizadas e as práticas agrícolas adotadas podem ser limitantes para a diversidade biológica da 
comunidade desses invertebrados. A região noroeste do Rio Grande do Sul é uma das principais produtoras 
de grãos do Estado, entretanto, estudos avaliando a qualidade da biota edáfica são escassos nestes cultivos. 
Objetivou-se identificar os invertebrados edáficos em duas épocas sazonais distintas em áreas agrícolas 
cultivadas com diferentes tipos de coberturas vegetais em Santo Ângelo/RS. Para tanto, foram realizadas 
coletas em cinco diferentes coberturas vegetais (soja, milho e milheto no verão e trigo e consórcio de nabo 
forrageiro/azevém no inverno), utilizando armadilhas de queda “pitfall trap” por quatro dias no campo. 
Foram calculadas a abundância, a riqueza, a frequência relativa e os índices de diversidade para cada 
área avaliada. No total foram amostrados 11 diferentes ordens e 1.083 indivíduos, dos quais 1.051 foram 
artrópodes da classe Insecta, Arachnida e Entognatha. Observou-se que tanto a cobertura vegetal, quanto a 
sazonalidade influenciaram a comunidade de invertebrados edáficos no noroeste do Rio Grande do Sul. As 
áreas cultivadas com milho, milheto e nabo/azevém foram as mais diversas, enquanto que a área com trigo foi 
a mais dominada, apresentando uma alta abundância de Colembolla. No período do inverno predominaram os 
colêmbolos enquanto que no verão foram as formigas, principalmente no milheto e na soja. 

Palavras chave: cobertura vegetal, fauna do solo, sazonalidade.

EDAPHIC INVERTEBRATES IN SUMMER AND WINTER CROPS AT 
NORTHWEST OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT – Soil biota presents a fundamental importance in natural processes. The weather, the crops types 
and the agricultural practices adopted limiting the biological diversity of the terrestrial invertebrate community. 
The northwest of Rio Grande do Sul is one of the leading grain producers in the State, however, studies evaluating 
the quality of edaphic biota are scarce in these crops. This study aimed to identify the edaphic invertebrates 
community in two distinct seasonal seasons in agricultural areas cultivated with different vegetation cover 
in Santo Ângelo/RS. Therefore, sampling were performed in five different crops (soybeans, corn and millet 
in summer and wheat and turnip/ryegrass consortium in winter), using pitfall traps for four days in the field. 
The abundance, richness, relative frequency and diversity indexes were calculated for each area. In total, 11 
different orders and 1,083 individuals were sampled, of which 1,051 were Arthropods of the Insecta, Arachnida 
and Entognatha class. The vegetation cover and the seasonality influenced the edaphic invertebrate community 
in the northwest of Rio Grande do Sul. The most diverse areas were corn, millet and forage turnip/ryegrass, 
while the most dominated was wheat, due to the abundance of Colembolla. In the winter period, the springtails 
were predominant, whereas in summer it was the ants, mainly in millet and soybean. 

Keywords: seasonality, soil fauna, vegetable covering.
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INTRODUÇÃO

O solo é um ecossistema fundamental para a regula-
ção dos fluxos biogeoquímicos na Terra pois, através de suas 
características químicas, físicas e biológicas, reincorpora e as-
simila matéria orgânica e nutrientes minerais. A biota do solo 
é composta por invertebrados e microrganismos, que são de 
fundamental importância para os processos naturais. Macro e 
microinveterbrados atuam na ciclagem de nutrientes através 
da quebra de materiais orgânicos, na regulação de comunida-
des biológicas por meio de suas redes tróficas e na estruturação 
do solo através de atividades de alimentação e escavação. Um 
ecossistema edáfico equilibrado mantém a produtividade dos 
conjuntos vegetais e o bom funcionamento da natureza e de 
seus processos biológicos (Moreira et al., 2013). 

A diversidade biológica e a qualidade do solo são 
diretamente proporcionais. A fragmentação, decomposição e 
mineralização dos resíduos orgânicos dependem da fauna edá-
fica e favorecem a disponibilidade de nutrientes para plantas 
e outras espécies (Brown & Sautter, 2009). Artrópodes são 
abundantes no solo e realizam um papel chave no funciona-
mento dos ecossistemas. Eles ocupam diversos níveis tróficos 
dentro da cadeia alimentar do ambiente edáfico e fora dele, 
o que influencia os fluxos de energia (Correia, 2002). Além 
disso, estes organismos atuam como engenheiros do ecossiste-
ma através de inúmeros processos como: estruturação do solo 
pela liberação de polímeros orgânicos durante seus processos 
metabólicos; aeração e revolvimento pela atividade de esca-
vação de galerias e ninhos; incorporação de resíduos vegetais 
que diminuem a densidade do solo; decomposição e adição 
de matéria orgânica pela fragmentação inicial dos resíduos e 
aumento de sua área superficial específica (Höfer et al., 2001; 
Silva et al., 2006; Domínguez et al., 2018).

A qualidade do solo depende da interação positiva 
entre fatores físicos, químicos e biológicos nesse ecossistema. 
Quando as comunidades edáficas são simplificadas esses pro-
cessos naturais tendem a diminuir ou desaparecer e os custos 
ambientais e socioeconômicos podem ser significativos (Al-
tieri et al., 2003). A agricultura e as culturas utilizadas influen-
ciam as propriedades do solo e causam mudanças nesse habi-
tat (Calonego et al., 2012) e a comunidade de invertebrados 
edáficos responde a essas alterações (Wu & Wang, 2019). 

Solos mal manejados levam à seleção de grupos de 
artrópodes e causam redução na riqueza e diversidade da fauna 
edáfica (Nunes et al., 2012; Jiang et al., 2018). Essa menor 
diversidade traz como consequências a perda de atividades 
ecossistêmicas essenciais e a menor resistência e resiliência do 
ecossistema edáfico, resultando em queda na produção agrí-
cola (Gatiboni et al., 2009). Solos bem manejados auxiliam 
na manutenção da diversidade de invertebrados principalmen-

te devido a cobertura vegetal constante (Wu & Wang, 2019). 
Este efeito é relacionado à disponibilidade de recursos para 
alimento e refúgio, além da vegetação afetar também outros 
parâmetros edáficos, como infiltração de água, evapotranspi-
ração, erosão, agregação, aeração e perda ou adição de matéria 
orgânica e nutrientes (Silva et al., 2006). 

Invertebrados edáficos são bioindicadores de qua-
lidade do solo (Domínguez et al., 2018), pois são abundan-
tes nesse ecossistema, desempenham uma grande varieda-
de de funções essenciais e apresentam resposta rápida às 
mudanças ocorridas no seu habitat (Córdova et al., 2009). 
Desta maneira, o conhecimento sobre a diversidade desses 
grupos no ambiente agrícola fornece informações impor-
tantes sobre a sustentabilidade dos manejos adotados. Pes-
quisas dessa natureza na região noroeste do Rio Grande do 
Sul ainda são escassas e incompletas. Nessa perspectiva, 
o objetivo deste trabalho foi identificar a comunidade de 
invertebrados edáficos em duas épocas sazonais distintas 
em áreas agrícolas cultivadas com diferentes coberturas ve-
getais no município de Santo Ângelo/RS. 

MATERIAL E MÉTODOS

Localização e caracterização área de amostragem

O estudo foi realizado no município de Santo 
Ângelo, noroeste do estado Rio Grande do Sul, em 
duas áreas agrícolas com diferentes tipos de coberturas 
vegetais sob as seguintes coordenadas: 28°16’30.0”S 
54°16’25.9”W; 28°12’20.8”S 54°13’59.0”W. As duas 
áreas agrícolas são cultivadas em plantio direto por mais 
de 20 anos e distanciam-se em aproximadamente 10 km.

Santo Ângelo apresenta um clima subtropical 
úmido Cfa segundo a classificação de Köppen-Geiger 
(1937). A temperatura média anual em Santo Ângelo é 20,2 
°C. No mês mais quente (Janeiro) a temperatura média é 
de 25,3 °C, enquanto que no mês mais frio (Julho) a média 
é de 15,1 °C. A pluviosidade média anual na cidade é de 
1.818 mm, com diferença de 50 mm entre a precipitação 
do mês mais seco e do mês mais chuvoso (IRGA, 2018). 
O solo das áreas avaliadas é classificado como Latossolo 
Vermelho distroférrico (Embrapa, 2018).

O estudo foi realizado em duas estações distintas, 
avaliando culturas de verão e culturas de inverno. No verão 
a coleta foi realizada na primeira quinzena de março de 
2018 avaliando as culturas de milho (Zea mays L.), milheto 
(Pennisetum glaucum L.) e soja (Glycine max L. Merr.). 
No período do inverno a coleta foi realizada na segunda 
quinzena de agosto de 2018 avaliando as culturas de trigo 
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(Triticum spp.) e o consórcio de nabo-forrageiro (Raphanus 
sativus L.) e azevém (Lolium multiflorum L.). 

Amostragem da fauna

Para a amostragem dos invertebrados edáficos 
foram delimitadas em cada gleba com cobertura vegetal uma 
área de 180 m2 (15 m de comprimento e 12 m de largura), com 
base na homogeneidade amostral. Dentro de cada área foram 
instaladas quatro armadilhas “pitfall trap” adaptadas sem 
atrativos contendo 300 mL de álcool etílico 70% (Antoniolli 
et al., 2006). As armadilhas foram dispostas em um grid 
quadrado centralizado com lado de 7 metros. As armadilhas 
permaneceram dispostas no local por quatro dias. Após o 
período de amostragem, os organismos coletados foram 
armazenados em potes plásticos de 250 mL contendo álcool 
etílico 70%, sendo posteriormente triados e identificados a 
nível de ordem (Buzzi, 2013) no Laboratório de Zoologia 
da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das 
Missões (URI), Campus de Santo Ângelo.

Para caracterização das condições climáticas 
foram acompanhados os dados de precipitação acumulada e 
de temperatura do ar máxima e mínima durante os meses 
antecedentes às coletas (fevereiro e julho) e nos meses de 
avaliação da fauna edáfica (março e agosto), a fim de retratar 
o ambiente de desenvolvimento da comunidade biológica 
(Figura 1). Os dados meteorológicos do município de Santo 
Ângelo/RS foram obtidos através do Instituto Rio Grandense 
de Arroz (IRGA, 2018).

Análises estatísticas

As análises dos dados se deram a partir da soma 
dos espécimes de cada ordem amostrados nas quatro 
armadilhas em cada cobertura vegetal. Foram calculadas 
a frequência relativa, a abundância total, a riqueza e a 
diversidade dos organismos coletados em cada tipo de 
cobertura vegetal (Odum and Barrett, 2007). Os índices de 
diversidade de Shannon, de dominância de Simpson e de 
equitabilidade de Pielou foram calculados pelo software 
PAST versão 2.17 (Palaeontological Statistics) (Hammer et 
al., 2001) para comparar a diversidade entre os tratamentos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A amostragem dos organismos da fauna edáfica 
nas cinco culturas agrícolas totalizou 1.083 indivíduos 
(Tabela 1). A abundância média de organismos nas 
culturas de inverno foi de 262 indivíduos, enquanto que 
nas coberturas vegetais de verão encontrou-se em média 
186 indivíduos. Quando avaliada a riqueza, observou-
se que das 11 ordens amostradas somente cinco foram 
encontradas tanto no inverno quanto no verão, sendo 
essas Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Orthoptera e 
Pulmonata. Independente da cultura avaliada, a variação 
sazonal entre os períodos amostrais de 8 ºC superior nos 
meses de verão (Figura 1), influenciou a diversidade da 
comunidade edáfica, corroborando com diversos estudos 
(Elie et al., 2018; Yin et al., 2018; Wu & Wang, 2019).

As diferentes coberturas vegetais influenciaram 
a comunidade de invertebrados (Tabela 1). A diversidade 
das comunidades de artrópodes está relacionada à 
diversidade da comunidade vegetal do habitat, pois em 
ambientes mais complexos há maior oferta de nichos 
ecológicos, refúgios contra predadores e disponibilidade 
de sítios para nidificação (Vieira & Mendel, 2002; 
Wu & Wang, 2019). Além disso, o sistema de uso do 
solo também interfere diretamente sobre a diversidade 
da fauna edáfica, assim como o nível de intervenção 
antrópica (Rosa et al., 2015).

A ordem Colembolla foi a mais abundante, 
embora tenha sido encontrada somente em duas das cinco 
coberturas vegetais avaliadas. Esse grupo totalizou uma 
frequência de 89% no trigo e 26% no consórcio de nabo/
azevém (Figura 2). Os colêmbolos são um dos grupos 
mais abundantes da mesofauna edáfica. Sua importância 
ecológica é variada, pois constituem uma fonte de alimento 
para predadores como as aranhas e coleópteros (Silva et 
al., 2013), apresentam papel fundamental na decomposição 
da matéria orgânica, na ciclagem de nutrientes e atuam no 

Figura 1 - Temperatura do ar máxima e mínima e precipitação 
acumulada nos meses de amostragem (Março 
e Agosto/2018) e os meses que antecederam 
as amostragens (Fevereiro e Julho/2018) de 
invertebrados edáficos em cinco diferentes 
coberturas vegetais agrícolas em dois períodos 
sazonais no município de Santo Ângelo/RS.
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controle biológico (Moreira et al., 2010). Por possuírem 
alta sensibilidade às mudanças nas condições ambientais 

onde estão inseridos são considerados bioindicadores de 
qualidade ambiental do solo (Damé et al., 1996). 

Tabela 1 - Abundância total dos táxons de invertebrados edáficos amostrados em cinco diferentes coberturas vegetais 
agrícolas em dois períodos sazonais (milheto, milho, soja no verão e trigo e nabo/azevém no inverno) no 
município de Santo Ângelo/RS.

Táxon
-------------------- Verão -------------------- --------------- Inverno ---------------

Total
Milheto Milho Soja Trigo Nabo/Azevém

Colembolla 0* 0 0 285 52 337

Hymenoptera 61 35 141 4 36 277

Diptera 55 34 8 23 90 210

Coleoptera 33 24 50 1 18 126

Orthoptera 10 10 66 3 6 95

Pulmonata 5 8 13 3 0 29

Araneae 1 0 1 0 0 2

Blattodea 0 0 2 0 0 2

Lepidoptera 0 0 0 0 3 3

Hemiptera 0 0 1 0 0 1

Scolopendrida 0 0 1 0 0 1

Total 165 111 283 319 205 1.083
* Valores referentes às somas de quatro armadilhas por área.

A cobertura vegetal influencia a distribuição 
de comunidades de colêmbolos edáficos (Chauvat et al., 
2003; Silva et al., 2013). Áreas agrícolas bem manejadas 
e com boa disponibilidade de recursos tendem a ter uma 
maior dominância deste grupo (Bedano et al., 2016). 
Entretanto, além das condições do solo, efeitos externos 
como a variação sazonal também exercem influência sobre 
este grupo. Sabe-se que organismos da mesofauna são 
mais afetados pela variação sazonal do que os organismos 
da macrofauna e que as variações na temperatura e na 
precipitação influenciam diretamente sua abundância (Wu 
& Wang, 2019). 

A ordem Hymenoptera foi segunda mais 
abundante no estudo, sendo mais frequente nas culturas de 
verão: soja (48%), milheto (41%) e milho (32%) (Figura 2). 
Os himenópteros, que na fauna edáfica são representados 
principalmente pelas formigas, geralmente são dominantes 
na maioria dos ecossistemas terrestres (Cividanes et 
al., 2009; Scoriza, 2016). A riqueza de formigas tende a 
aumentar em ambientes mais complexos e com diversidade 

vegetal maior, devido à maior disponibilidade de nichos 
(Rocha et al., 2015), assim como temperaturas mais altas 
favorecem o aumento da abundância de alguns gêneros 
específicos (Haddad et al., 2012). A qualidade nutritiva da 
cobertura vegetal influencia diretamente sobre a presença 
de formigas, podendo este táxon representar mais de 60% 
da macrofauna presente em cultivos de soja (Fidelis et al., 
2015). 

A ordem Diptera é caracterizada como temporária 
no solo e não apresenta funcionalidade conhecida. 
Entretanto, os dípteros foram a terceira ordem mais 
abundante e foram amostrados em todas as coberturas 
vegetais. Esses organismos estão presentes em praticamente 
todos os habitats e ocupam diversos nichos alimentares 
(Camargo, 2018).

Os coleópteros foram a quarta ordem mais 
abundante e encontrados em todas as coberturas vegetais. A 
frequência do grupo foi diferente entre as áreas avaliadas, 
perfazendo 22% dos indivíduos no milho, 17% no milheto, 
18% na soja. Nas coberturas de inverno sua frequência 
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foi menor, representando somente 9% dos indivíduos no 
consórcio de nabo/azevém e 0,3% no trigo. Os coleópteros 
são extremamente comuns em solos brasileiros e 
apresentam papel importante na qualidade física e química 
do solo (Portilho et al., 2011).

dois períodos amostrais, visto que em julho obteve-se 
temperaturas menores e maior pluviosidade (Figura 1). 
Vários estudos demonstram que insetos são sensíveis às 
mudanças sazonais (Elie et al., 2018; Wu & Wang, 2019). 
Isso pode estar associado a questões fisiológicas, como 
períodos reprodutivos e diapausa, e a relações fenológicas 
como oferta de recursos adequados às espécies ao longo do 
ano (Martins & Barbeitos, 2000).  

A sensibilidade dos invertebrados que habitam 
o solo tende a refletir os efeitos das práticas de manejo 
utilizadas, sejam elas conservativas ou não, e do tipo de 
cobertura vegetal, que limitará o resíduo vegetal deixado 
que servirá de alimento e abrigo. Esses fatores podem 
influenciar do ponto de vista da estrutura e fertilidade do 
solo (Lavelle et al., 1994; Assad, 1997). A maior riqueza 
de táxons avaliada se deu na cobertura vegetal de soja 
(Tabela 2), visto que das 11 ordens amostradas, nove foram 
encontradas nessa área. Este resultado pode estar associado 
ao fato de esta ser a única cobertura vegetal leguminosa 
avaliada, visto que as demais são gramíneas (trigo, milheto, 
milho, azevém) e uma brássica (nabo). Entretanto, a maior 
riqueza no cultivo de soja não refletiu em maior diversidade 
avaliado pelo índice de Shannon, que foi maior para os 
cultivos de milho, milheto e nabo/azevém (Tabela 2).

Tabela 2 - Índices de biodiversidade de invertebrados 
edáficos amostrados em cinco diferentes 
coberturas vegetais agrícolas em dois períodos 
sazonais (milheto, milho, soja no verão e trigo 
e nabo/azevém no inverno) no município de 
Santo Ângelo/RS.

Índice
----------- Verão ---------- ------ Inverno -------

Milheto Milho Soja Trigo Nabo/
Azevém

Riqueza 6 5 9 6 6

Abundância 165 111 283 319 205

Simpson (1-D) 0,71 0,75 0,66 0,20 0,70

Shannon (H’) 1,36 1,46 1,33 0,45 1,39

Pielou (J) 0,76 0,91 0,61 0,25 0,78

*Valores referentes à soma de quatro armadilhas por área.

As gramíneas são capazes de produzir grandes 
quantidades de matéria seca (Oliveira et al., 2013), o que 
pode justificar os maiores índices de Shannon quando 
da sua presença. Além disso, os resíduos das coberturas 
vegetais dessa família são mais lentamente decompostos 

Figura 2 - Frequência relativa dos táxons de invertebrados 
edáficos amostrados em cinco diferentes 
coberturas vegetais agrícolas em dois períodos 
sazonais (milheto, milho, soja no verão e trigo 
e nabo/azevém no inverno) no município de 
Santo Ângelo/RS. O agrupamento “Outros” 
contempla táxons com frequências inferiores 
à 2% (Araneae, Blattodea, Lepidoptera, 
Hemiptera e Scolopendrida). Valores referentes 
às somas de quatro armadilhas por área.

Os ortópteros foram expressivamente mais 
frequentes na área cultivada com soja, com 23% do total 
dos indivíduos. Nas outras áreas avaliadas representaram 
9% no milho, 10% no milheto, 3% no consórcio de nabo/
azevém e 0,9% no trigo. Estes artrópodes fitófagos são 
conhecidos como insetos-praga na agricultura, causando 
expressivos danos em lavouras de grãos (Andaló et al., 
2018). Sua explosão demográfica em geral está associada 
à distúrbios ambientais, monocultivos e ausência de 
predadores naturais (Graciani et al., 2005). Porém, em 
ambientes onde é realizado seu controle a ausência também 
traz distúrbios ao meio ambiente, visto que esse grupo é 
uma das bases da cadeia alimentar de várias espécies de 
aves (Fonderflick et al., 2014).  

Os grupos Hymenoptera, Coleoptera e Orthoptera 
decaíram expressivamente nas coberturas vegetais de 
trigo e consórcio de nabo/azevém. Pode-se associar esse 
fato à diferença entre as temperaturas e precipitação nos 
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no solo devido à sua elevada relação carbono:nitrogênio 
(C:N), mantendo o habitat favorável à fauna edáfica. Por 
outro lado, as leguminosas apresentam maior qualidade 
de resíduo em relação às gramíneas, entretanto, sua menor 
relação C:N tende a proporcionar baixa persistência sobre o 
solo em função da rápida decomposição (Aita & Giacomini, 
2003).

A maior abundância de organismos foi observada 
na cobertura vegetal do trigo, seguido da soja, do consórcio 
nabo/azevém, do milheto e do milho. Com os resultados 
obtidos através do índice de Simpson, foi possível observar 
que o trigo foi também a cobertura vegetal mais dominada 
(Tabela 2). Estes resultados se dão devido à abundância da 
ordem Colembolla, que se sobressaiu expressivamente em 
relação as demais ordens. A cobertura vegetal de milho teve 
a comunidade edáfica mais equilibrada (Pielou) e menos 
dominada (Simpson). 

Solos cultivados com milheto e nabo/azevém 
mostraram-se semelhantes quanto à riqueza, porém 
diferentes em se tratando da composição da comunidade 
edáfica. O milheto é uma excelente alternativa para a 
produção de palhada na cobertura de solos, produzindo 
crescimento rápido e boa produção de biomassa (Pacheco 
et al., 2011). Já os cultivos consorciados, como é o caso 
do nabo/azevém, apresentam uma maior capacidade de 
contribuir com o restabelecimento da fauna edáfica (Silva 
et al., 2013). A serapilheira em manejos consorciados 
representa um recurso mais diverso e contribui na 
manutenção das taxas de infiltração de água e o acúmulo de 
matéria orgânica (Agostinetto et al., 2000). Isso favorece 
diretamente a fauna do solo e, além disso, incrementa a 
oferta de N e de matéria seca para os sistemas de produção 
subsequentes (Silva et al., 2013). 

CONCLUSÕES

A cobertura vegetal e a sazonalidade afetam 
diretamente a comunidade de invertebrados edáficos em 
áreas agrícolas cultivadas no município de Santo Ângelo.

A ordem Colembolla foi a mais representativa 
no inverno, enquanto que a Hymenoptera foi a mais 
pronunciada no verão.

As coberturas vegetais com maior potencial de 
produção de matéria seca de parte aérea (milho, milheto 
e consórcio nabo/azevém) apresentam maiores índices de 
diversidade e equabilidade e menores índices de dominância 
dos organismos da fauna edáfica. 
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