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RESUMO  
   

O Norte de Minas Gerais apresenta áreas de Caatinga, bioma semiárido. A cultura da banana é 

uma atividade agrícola de destaque no Norte de Minas Gerais, viabilizada por sistemas de 

irrigação, que exercem influência significativa sobre o bioma. Apesar de sua importância 

ambiental e econômica, a fauna invertebrada edáfica foi pouco estudada nesta região. Este 

trabalho teve como objetivo avaliar a influência da bananicultura irrigada sobre as comunidades 

da fauna invertebrada do solo, comparando-as com as comunidades presentes em áreas 

preservadas da Caatinga, nos municípios de Jaíba e Matias Cardoso, Minas Gerais. Para realizar 

a amostragem foram utilizadas armadilhas de queda iscadas com fezes humanas. Foram 

também realizadas coletas de solo para análise físicas e químicas que utilizamos como variáveis 

explicativas na análise da composição das comunidades. O material coletado foi triado e 

identificado no menor nível taxonômico possível. A separação entre os usos do solo esteve 

associada a um gradiente de atributos físicos e químicos, com o cultivo relacionado a maiores 

teores de Na, Mg, Zn e B, enquanto as áreas preservadas apresentaram maiores valores de 

H+Al. Foram coletados 62.257 indivíduos da fauna invertebrada do solo, sendo 37.701 

registrados nas áreas de Caatinga preservada e 24.556 na bananicultura irrigada, com 

predominância de Collembola, Acari, Coleoptera e Formicidae. Para a fauna edáfica geral, a 

abundância total não diferiu entre os usos do solo, entretanto, a riqueza foi significativamente 

superior nas áreas preservadas. A Análise de Partição da Variância (APV) indicou que a maior 

parte da variação na estrutura da comunidade foi explicada pelo efeito conjunto do uso da terra 

e dos atributos físicos e químicos do solo. A composição da fauna diferiu entre os ambientes, 

com separação das comunidades entre as áreas preservadas e cultivo irrigado (PERMANOVA 

R² = 0,496; p = 0,006). A análise de táxons indicadores revelou a associação de Blattaria, 

Pseudoscorpiones e Isoptera às áreas preservadas, enquanto Dermaptera associou-se às áreas 

de bananicultura irrigada. Para Araneae, foram registrados 216 indivíduos distribuídos em 24 

famílias, com maior abundância e diversidade (q0, q1 e q2) nas áreas preservadas, além de 

famílias indicadoras apenas dessas áreas. Para Coleoptera, foram registradas 15 famílias (8.991 

indivíduos), com maior abundância e riqueza (q0) nas áreas preservadas, além de famílias 

indicadoras apenas dessas áreas. Para besouros Scarabaeinae foram registrados 7.797 

indivíduos separados em 49 espécies. As áreas preservadas concentraram quase toda a 

comunidade com 7.656 indivíduos e 46 espécies, enquanto o cultivo teve 141 indivíduos e 20 

espécies. Abundância e diversidade (q0, q1 e q2) foram maiores nas áreas preservadas (p < 

0,001). A análise de táxons indicadores apontou 16 taxa/espécies indicadores(as) das áreas 

preservadas da Caatinga e apenas uma da bananicultura irrigada (Canthon quinquemaculatus). 

Os resultados demonstram que a bananicultura irrigada promove redução da riqueza e 

mudanças consistentes na estrutura das comunidades edáficas quando comparado à Caatinga 

preservada. Esses resultados indicam que a fauna do solo é um importante indicador de 

alterações associadas ao uso da terra no semiárido e reforçam a necessidade de práticas de 

manejo que conservem atributos edáficos e micro-habitats em paisagens agrícolas, apesar das 

áreas de preservação existentes na região e anexas a estes cultivos cumprirem este papel.  

Palavras-chave: Collembola, Acari, Coleoptera, Formicidae, espécies indicadoras, índices de 

diversidade. 



 

 

ABSTRACT 

Northern Minas Gerais includes areas of the Caatinga, a semi-arid biome. Banana cultivation 

is a prominent agricultural activity in northern Minas Gerais and is made possible by irrigation 

systems, which exert a significant influence on this biome. Despite its environmental and 

economic importance, the soil invertebrate fauna has been little studied in this region. This 

study aimed to evaluate the influence of irrigated banana cultivation on soil invertebrate 

communities by comparing them with those found in preserved Caatinga areas in the 

municipalities of Jaíba and Matias Cardoso, Minas Gerais, Brazil. Sampling was carried out 

using pitfall traps baited with human feces. Soil samples were also collected for physical and 

chemical analyses, which were used as explanatory variables in the analysis of community 

composition. The collected material was sorted and identified to the lowest possible taxonomic 

level. The separation between land uses was associated with a gradient of physical and chemical 

attributes, with cultivated areas related to higher Na, Mg, Zn, and B contents, whereas preserved 

areas showed higher H+Al values. A total of 62,257 soil invertebrates were collected, of which 

37,701 were recorded in preserved areas and 24,556 in cultivated areas, with predominance of 

Collembola, Acari, Coleoptera, and Formicidae. For the overall soil fauna, total abundance did 

not differ between land uses; however, richness was significantly higher in preserved areas. 

Variance Partitioning Analysis (VPA) indicated that land use exerted a greater influence on 

community structuring than the physical and chemical soil attributes. Faunal composition 

differed between environments, with a clear separation between preserved areas and irrigated 

cultivation (PERMANOVA R² = 0.496; p = 0.006). Indicator taxa analysis revealed the 

association of Blattaria, Pseudoscorpiones, and Isoptera with preserved caatinga areas, whereas 

Dermaptera was associated with banana cultivated areas. For Araneae, 216 individuals 

distributed across 24 families were recorded, with higher abundance and diversity (q0, q1, and 

q2) in preserved areas, in addition to indicator families restricted to these areas. For Coleoptera, 

15 families (8,991 individuals) were recorded, with higher abundance and richness (q0) in 

preserved areas, as well as indicator families found only in these areas. For Scarabaeinae 

beetles, 7,797 individuals belonging to 49 species were recorded. Preserved areas contained 

almost the entire community, with 7,656 individuals and 46 species, whereas the cultivated area 

had 141 individuals and 20 species. Abundance and diversity (q0, q1, and q2) were higher in 

preserved areas (p < 0.001). Indicator taxa analysis identified 16 taxa/species as indicators of 

preserved Caatinga areas and only one as an indicator of banana cultivation (Canthon 

quinquemaculatus). The results demonstrate that irrigated banana cultivation promotes a 

reduction in richness and consistent changes in the structure and, especially, the composition 

of soil communities when compared with preserved Caatinga. These findings indicate that soil 

fauna is an important indicator of land-use changes in the semi-arid region and reinforce the 

need for management practices that conserve soil attributes and microhabitats in agricultural 

landscapes, although the preserved areas existing in the region and adjacent to these crops play 

this role. 

Keywords: Collembola, Acari, Coleoptera, Formicidae, indicator species, diversity indices. 

 



 

 

INDICADORES DE IMPACTO 

 A fauna  invertebrada do solo desempenha papel fundamental na manutenção da qualidade 

ambiental, na ciclagem de nutrientes, na decomposição da matéria orgânica e na 

sustentabilidade dos agroecossistemas, constituindo importantes indicadores das alterações 

provocadas pelo uso da terra. Neste trabalho, avaliou-se a influência da bananicultura irrigada 

sobre as comunidades da fauna invertebrada do solo na Caatinga mineira, comparando áreas de 

cultivo de banana com áreas preservadas de Caatinga nos municípios de Jaíba e Matias Cardoso, 

Norte de Minas Gerais. A região apresenta grande relevância econômica para a produção de 

banana, viabilizada por sistemas de irrigação, mas ainda possui escassez de estudos sobre a 

biodiversidade edáfica associada a esse tipo de manejo. Foram coletados 62.257 indivíduos da 

fauna invertebrada do solo, sendo 37.701 em áreas preservadas de Caatinga e 24.556 em áreas 

de bananicultura irrigada, com predominância de Collembola, Acari, Coleoptera e Formicidae. 

Embora a abundância total da fauna edáfica geral não tenha diferido entre os usos do solo, a 

riqueza foi significativamente maior nas áreas preservadas, indicando maior diversidade 

taxonômica nesses ambientes. A estrutura das comunidades diferiu entre a Caatinga preservada 

e os cultivos irrigados, sendo influenciada conjuntamente pelo uso da terra e pelos atributos 

físicos e químicos do solo. Os resultados também evidenciaram a associação de grupos como 

Blattaria, Pseudoscorpiones, Isoptera, Araneae, Coleoptera e Scarabaeinae, principalmente às 

áreas preservadas, reforçando o papel desses organismos como bioindicadores de conservação 

ambiental. Do ponto de vista tecnológico, a pesquisa contribui para o uso da fauna do solo como 

ferramenta de diagnóstico da qualidade ambiental em sistemas agrícolas irrigados. No aspecto 

econômico, demonstra que a manutenção de áreas preservadas próximas aos cultivos pode 

agregar valor à produção, ao associá-la a práticas sustentáveis. Social e culturalmente, o estudo 

valoriza a Caatinga e fortalece a integração entre pesquisa científica, conservação ambiental e 

produção agrícola. Assim, os resultados reforçam a necessidade de práticas de manejo 

conservacionistas e da manutenção de fragmentos nativos para conciliar produção, 

biodiversidade e sustentabilidade regional. 

 

 

 

 



 

 

IMPACTS INDICATORS 

Soil invertebrat fauna play a fundamental role in maintaining environmental quality, nutrient 

cycling, organic matter decomposition, and the sustainability of agroecosystems, serving as 

important indicators of changes caused by land use. This study evaluated the influence of 

irrigated banana cultivation on soil invertebrate fauna communities in the semi-arid region of 

northern Minas Gerais, Brazil, comparing banana plantations with preserved Caatinga areas in 

the municipalities of Jaíba and Matias Cardoso. This region has great economic relevance for 

banana production, which is made possible by irrigation systems, but there is still a lack of 

studies on soil biodiversity associated with this type of management. A total of 62,257 soil 

invertebrate individuals were collected, of which 37,701 were recorded in preserved Caatinga 

areas and 24,556 in irrigated banana cultivation areas, with a predominance of Collembola, 

Acari, Coleoptera, and Formicidae. Although the total abundance of the general soil fauna did 

not differ between land uses, richness was significantly higher in preserved areas, indicating 

greater taxonomic diversity in these environments. Community composition differed between 

preserved Caatinga and irrigated crops and was jointly influenced by land use and the physical 

and chemical attributes of the soil. The results also showed the association of sensitive groups, 

such as Blattaria, Pseudoscorpiones, Isoptera, Araneae, Coleoptera, and Scarabaeinae, mainly 

with preserved areas, reinforcing the role of these organisms as bioindicators of environmental 

conservation. From a technological perspective, this research contributes to the use of soil fauna 

as a diagnostic tool for environmental quality in irrigated agricultural systems. Economically, 

it demonstrates that maintaining preserved areas near crops can add value to production by 

associating it with sustainable practices. Socially and culturally, the study highlights the 

importance of the Caatinga and strengthens the integration between scientific research, 

environmental conservation, and agricultural production. Thus, the results reinforce the need 

for conservation-oriented management practices and the maintenance of native fragments to 

reconcile production, biodiversity, and regional sustainability.   
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1 INTRODUÇÃO 

 

A caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro caracterizado por clima semiárido, 

que abriga uma biodiversidade exclusiva de fauna e flora adaptadas às condições ambientais 

extremas. Essa riqueza biológica é fundamental para a prestação de diversos serviços 

ecossistêmicos, como a regulação hídrica e a proteção do solo contra processos erosivos. Por 

sua importância estratégica, a caatinga foi reconhecida como uma área prioritária para 

conservação pelo Ministério do Meio Ambiente e conta com a proteção de legislações como a 

lei nº 9.985/2000, que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC), além 

de normativas estaduais que buscam assegurar sua preservação e uso sustentável (BRASIL, 

2000).  

O solo da Caatinga abriga uma diversidade de organismos, incluindo um alto grau de 

endemismo de plantas que possuem funções ecológicas fundamentais para o funcionamento 

dos ecossistemas e para a manutenção de sua fertilidade (FERNANDES et al., 2020). Portanto, 

realizar estudos sobre a fauna edáfica nesse bioma é essencial para compreender as diferentes 

interações ecológicas e os impactos que as atividades antropogênicas, como a agricultura, 

podem causar nesse complexo ecossistema. A presença de cultivos agrícolas, como a 

bananicultura irrigada, pode alterar a abundância, a riqueza e a composição das comunidades 

do solo, com implicações para a sustentabilidade e a conservação dos ecossistemas naturais 

(GONDIM et al., 2025).  

O Brasil tem ganhado destaque mundialmente como um dos maiores produtores de 

banana (Musa spp), com uma área de cultivo destinada à bananicultura de 458 mil hectares 

(IBGE, 2024). Em 2024, o Brasil registrou uma produção de aproximadamente 6,9 milhões de 

toneladas de banana, consolidando-se como um dos principais produtores mundiais da cultura. 

A maior parte dessa produção foi direcionada ao mercado interno, enquanto apenas uma fração 

foi destinada à exportação, fato que se justifica pelo elevado consumo per capita da fruta no 

país, que se configura como a mais consumida pela população brasileira (IBGE, 2024; 

MATSUURA et al., 2004). Além disso, essa cultura tem potencial de poder ser cultivada em 

quase todo o território nacional, inclusive nas regiões semiáridas, e por todo o ano. A 

bananicultura irrigada é uma das principais atividades agrícolas na região do Jaíba, localizado 

no norte de Minas Gerais, onde se estabeleceu um dos maiores sistemas de agricultura irrigada 
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da América Latina utilizando as águas do rio São Francisco (CODEVASF, 2024). Em 2023, o 

cultivo de banana na cidade de Jaíba ocupou a primeira posição na produção estadual de Minas 

Gerais, sendo responsável por 26% do total de frutas produzidas no estado (CODEVASF, 

2024; IBGE, 2024). Esse grande projeto de irrigação foi criado com o objetivo de promover o 

desenvolvimento econômico e agrícola sustentável em áreas de clima semiárido e tem 

beneficiado diversas comunidades na sua extensão (RODRIGUES; IRIAS, 2004). No entanto, 

o aumento da agricultura irrigada na região também levanta preocupações sobre os impactos 

ambientais, incluindo alterações na biodiversidade.   

A fauna do solo compreende grupos de organismos que habitam o solo ou utilizam esse 

ambiente durante pelo menos uma fase de seu ciclo de vida (LAVELLE; SPAIN, 2001). Eles 

são classificados com base no tamanho corporal, de modo que a macrofauna é composta de 

indivíduos maiores que de 2 mm de diâmetro e a mesofauna com indivíduos de 0,2 mm á 2 

mm (SWIFT et al., 1979). Esses organismos exercem funções essenciais no solo, como 

fragmentação da matéria orgânica, ciclagem de nutrientes, bioturbação e controle biológico, ao 

regularem populações de organismos potencialmente prejudiciais às plantas. (CORREIA, 

2002; BEDANO et al., 2016). Portanto, a presença desses organismos em qualquer ambiente 

terrestre é importante para garantir o equilíbrio dos ecossistemas (LAVELLE et al., 1996). No 

entanto, as práticas intensivas de manejo podem levar à compactação do solo, redução da 

matéria orgânica e consequentemente mudanças na dinâmica da fauna edáfica (BARETA et 

al., 2011; GATIBONI et al., 2009). Alterações na cobertura vegetal e práticas agrícolas 

intensivas podem impactar negativamente essas comunidades, reduzindo sua diversidade e 

comprometendo as funções ecológicas essenciais (NUNES et al., 2022).  

Alguns estudos realizados na Caatinga comparando áreas nativas e sistemas agrícolas 

irrigados, incluindo a bananicultura, mostram que a irrigação pode aumentar a abundância de 

alguns grupos da fauna do solo, especialmente quando associada a menor perturbação do solo 

e maior disponibilidade de água. Por outro lado, as áreas nativas tendem a manter maior riqueza 

e diversidade, em razão da maior heterogeneidade ambiental e estabilidade ecológica 

(GONDIM et al., 2025; SANTOS et al., 2017; REZENDE et al., 2021; SANTANA et al., 2021; 

MELO et al., 2015; NUNES et al., 2022). Apesar dos avanços no conhecimento sobre a fauna 

edáfica na Caatinga, ainda são escassos os estudos em áreas naturais preservadas de Caatinga 

e em sistemas de bananicultura irrigada. Na Caatinga mineira, não existem trabalhos que 

comparem esses ambientes, de modo que este estudo busca preencher essa lacuna. 
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2 HIPÓTESES   

Considerando as mudanças microclimáticas e edáficas associadas ao cultivo irrigado 

nos Municípios de Jaíba e Matias Cardoso, as hipóteses deste trabalho foram: 

 Áreas de bananicultura irrigada alteram as condições do habitat e do solo, reduzindo a 

riqueza de grupos da fauna edáfica e favorecendo o aumento da abundância de poucos 

grupos mais tolerantes. 

 As áreas de bananicultura irrigada atuam como filtro ambiental para os besouros rola-

bosta, reduzindo a riqueza de espécies, alterando o tamanho corporal e favorecendo 

espécies mais tolerantes. 

 A composição das comunidades da fauna edáfica e de besouros rola-bosta são 

influenciadas pelas características físicas e químicas do solo associadas ao uso da terra. 

 Os diferentes usos da terra selecionam espécies distintas, resultando em espécies 

indicadoras específicas da Caatinga preservada e do cultivo de banana. 

3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a estrutura da comunidades da fauna edáfica invertebrada e de besouros rola-

bosta  em áreas de bananicultura irrigada e de áreas preservadas no bioma Caatinga, na região 

de Jaíba, Minas Gerais.  

 

3.2 Objetivos específicos 

 Comparar a riqueza e abundância da fauna edáfica entre a bananicultura irrigada 

e áreas de Caatinga preservada.  

 Comparar a riqueza, abundância e tamanho corporal dos besouros rola-bosta 

entre áreas de bananicultura irrigada e áreas de Caatinga preservada. 

 Verificar a influência das variáveis químicas e físicas do solo na composição da 

comunidade da fauna edáfica e besouros rola-bosta. 

 Identificar grupos específicos na fauna edáfica, famílias de aranha e coleoptera 

e espécies de besouros rola-bosta, indicadores dos sistemas de bananicultura irrigada, e das 

áreas de Caatinga preservada.  
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4 REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO 

 

4.1 Bioma Caatinga 

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro, caracterizado por clima semiárido, 

com temperaturas elevadas, baixa umidade relativa do ar, precipitação anual reduzida e 

acentuada sazonalidade (BRASIL et al., 2017). Trata-se de uma formação de florestas secas 

que abriga elevada biodiversidade de plantas e animais, cujas espécies se adaptaram, ao longo 

de milhares de anos, às condições ambientais adversas. Com uma área de aproximadamente 

862.818 km², a Caatinga corresponde a cerca de 10,1% do território nacional, abrangendo todos 

os estados do Nordeste e parte do norte de Minas Gerais (MMA, 2024). A distribuição das 

chuvas é extremamente irregular e concentrada em poucos meses do ano, resultando em um 

regime climático fortemente estacional, com longos períodos de estiagem que podem durar até 

nove meses consecutivos. Durante esses intervalos secos, a vegetação manifesta notáveis 

mecanismos de adaptação: muitas espécies apresentam dormência física das sementes, outras 

entram em dormência fisiológica e perdem completamente suas folhas como estratégia de 

redução da perda de água por transpiração (MACHADO et al., 1997; SOUZA et al., 2020). 

O nome caatinga tem origem indígena Tupi Guarani e significa “floresta branca”, que 

remete à paisagem da vegetação durante a estação seca, quando as folhas caem, e os troncos 

refletem a luz (ALVES, 2007). O bioma tem a vegetação formada em grande parte por espécies 

xerófitas, cactos, arbustos espinhosos e árvores de casca dura (MACHADO; LOPES, 2004; 

AMARAL et al., 2024). A Caatinga também abriga uma fauna diversa, com muitas espécies 

pertencentes apenas a essa região, como o mico-leão preto e o tatu rosa. É também um habitat 

para várias aves, répteis e insetos, todos adaptados ao clima semiárido (DRUMOND et al., 

2004). O bioma também apresenta microclimas específicos, como os brejos de altitude, onde a 

vegetação é mais densa e úmida mesmo durante a estação seca. Essas áreas úmidas localizadas 

em regiões mais altas favorecem a condensação da umidade e mantêm condições mais estáveis 

em relação ao restante da Caatinga e funcionam como refúgios ecológicos para espécies menos 

tolerantes à aridez, contribuindo de forma crucial para a heterogeneidade estrutural e funcional 

do bioma, desencadeando elevados níveis de diversidade e endemismo.  (TABARELLI; 

SILVA, 2003). 

A Caatinga é essencial não apenas por sua biodiversidade única, mas também por ser 

um recurso vital para a sobrevivência das comunidades locais que enfrentam desafios 

constantes devido à escassez de recursos naturais e à vulnerabilidade econômica. A subsistência 

dessas populações está fortemente ligada à disponibilidade de água, repleta de incertezas 
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causadas por chuvas irregulares e longos períodos de estiagem (AZEVÊDO et al., 2017). Essa 

realidade promove práticas tradicionais de gestão e acesso à água, como o uso de cisternas, 

poços, reservatórios e caminhões-pipa, além de técnicas de irrigação simples voltadas à 

agricultura (MATOS JÚNIOR et al., 2024; DE MELO; FONTGALLAND., 2023). 

Apesar de sua elevada relevância ecológica, climática e socioeconômica, a Caatinga 

segue como um dos biomas brasileiros mais degradados e menos protegidos legalmente. 

Historicamente negligenciada por políticas públicas e pela pesquisa científica em comparação 

a outros biomas, como a Amazônia ou a Mata Atlântica, a Caatinga tem sido alvo contínuo de 

exploração desde o período colonial, especialmente pela expansão da pecuária extensiva, da 

agricultura de sequeiro, da extração de lenha e do uso predatório do solo (LEAL; TABARELLI; 

SILVA, 2005). A degradação resulta na fragmentação de habitats, perda de biodiversidade e 

aumento do risco de desertificação. Dados do projeto MapBiomas indicam intensificação do 

desmatamento na região, uma vez que, entre 2020 e 2021, a taxa anual de desmatamento 

aumentou cerca de 70%, passando de 68.304 hectares para 115.894 hectares. Os estados da 

Bahia, Ceará, Pernambuco e Piauí concentraram mais de 80% desse total, sendo a agricultura 

responsável por 74% da supressão da vegetação preservada (MAPBIOMAS, 2023). O uso 

intensivo e insustentável da terra tem acelerado processos de degradação do solo e 

comprometido a resiliência desse ecossistema (SILVA et al., 2019). Por isso é extremamente 

importante estabelecer ações de conservação com base na participação das comunidades que 

podem promover ações de agricultura sustentável para a preservação e manutenção do bioma 

(AGRA; PINA, 2020; BRASILEIRO, 2011). 

 

4.2 Cultivo de banana no Brasil e o uso da terra 

Historicamente, a exploração do solo evoluiu de uma perspectiva puramente utilitarista 

para a busca pelo equilíbrio entre desenvolvimento econômico e preservação ambiental 

(STEFANOSKI et al., 2013). Atualmente, há um esforço cada vez mais crescente em promover 

uma agricultura sustentável e ambientalmente responsável, buscando equilibrar as necessidades 

humanas com a preservação dos ecossistemas (VILELA; RIO COSTA, 2018).  

A banana (Musa spp.), originária da Ásia, foi introduzida no Brasil pelos portugueses 

no período colonial e, de um cultivo inicialmente concentrado no Norte e Nordeste, expandiu-

se para várias regiões do país (SOUZA; TORRES FILHO, 1999). Por ser uma espécie tropical, 

desenvolve-se melhor em clima quente e úmido, com temperaturas entre 15°C e 35°C, embora 

também seja cultivada em áreas subtropicais e no semiárido com irrigação suplementar 

(ALVES et al., 1999). Em geral, apresenta melhor desempenho em solos profundos, bem 
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drenados, ricos em matéria orgânica e com pH levemente ácido, sendo sensível a geadas e 

ventos fortes, que podem reduzir a produtividade (FRANÇA et al., 2018). 

No Brasil, a bananicultura tem relevância econômica e social e desempenha papel 

importante na segurança alimentar, com produção voltada principalmente ao mercado interno. 

As variedades mais cultivadas incluem prata, nanica, maçã e da terra. Em 2024, a produção 

superou 6.997.730 toneladas, com destaque para Bahia, São Paulo, Minas Gerais, Santa 

Catarina e Ceará (IBGE, 2024). O cultivo ocorre sob diferentes sistemas de manejo, desde 

monocultivos em larga escala até sistemas integrados, embora o modelo convencional ainda 

seja predominante. 

Assim como outras culturas agrícolas, a bananicultura impacta o solo por práticas de 

manejo, como adubação, controle de pragas e doenças e, na Caatinga, esses efeitos podem ser 

mais pronunciados, pois irrigação, cobertura vegetal e condições do bioma podem alterar a 

biodiversidade edáfica, a estrutura e a capacidade produtiva do solo (VIANA et al., 2006). Entre 

os aspectos positivos, a deposição e rápida decomposição das folhas enriquecem o solo com 

carbono e nutrientes, aumentam a fertilidade e favorecem a retenção de água, especialmente em 

solos arenosos comuns na região (ALVES et al., 2004); a cobertura também reduz a erosão e o 

sombreamento eleva a umidade, favorecendo organismos edáficos importantes para 

decomposição, ciclagem de nutrientes, controle biológico e manutenção da estrutura do solo 

(BARETTA et al., 2003). Por outro lado, manejo inadequado pode causar efeitos negativos: o 

uso excessivo de insumos químicos pode contaminar o solo e reduzir a biodiversidade edáfica 

(ALVES et al., 2008), e a irrigação excessiva ou mal planejada pode levar ao acúmulo de sais 

e à salinização, comprometendo a produtividade e a saúde do ecossistema do solo (SILVA et 

al., 1999; MMA, 2002). 

Outro impacto possível é a alteração da diversidade local: mudanças no microclima 

podem favorecer espécies oportunistas e reduzir a comunidade edáfica, efeito que tende a se 

intensificar em monoculturas pela menor diversidade de nichos e maior esgotamento de 

recursos (HOFFMANN et al., 2018; SIPILÄINEN; HUHTALA, 2013). Assim, os efeitos da 

bananicultura sobre a saúde do solo dependem do manejo, sendo recomendadas práticas como 

rotação de culturas, sistemas agroflorestais, uso controlado de insumos, controle integrado de 

pragas e irrigação eficiente. Nesse contexto, o Projeto de Irrigação do Jaíba (MG) foi 

implementado para gerar renda e melhorar a qualidade de vida na Caatinga, buscando conciliar 

desenvolvimento econômico e responsabilidade ambiental. 
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4.3 Projeto de Irrigação Jaíba 

O Projeto Jaíba está localizado no norte de Minas Gerais, entre os municípios de Jaíba 

e Matias Cardoso, e é reconhecido como o maior projeto de irrigação da América Latina (Figura 

1). O projeto, que foi iniciado na década de 1950 e efetivamente implementado a partir de 1970, 

teve como objetivo impulsionar o desenvolvimento econômico regional e viabilizar a 

agricultura em larga escala em uma área marcada por baixa fertilidade do solo e escassez 

hídrica, características típicas da Caatinga (FONSECA et al., 2011). O funcionamento do 

projeto é sustentado pela captação de água do rio São Francisco, que alimenta uma rede de 

canais, bombeamento e reservatórios, garantindo suprimento hídrico contínuo. 

Atualmente, o Jaíba abrange 18.079 hectares cultivados, com produção diversificada de 

frutas tropicais — como banana, manga e limão — e culturas alimentares, como mandioca e 

batata-doce. A banana é a principal cultura, ocupando 26% da área cultivada (CODEVASF, 

2024). Essa produção atende majoritariamente ao mercado interno e também contribui para a 

comercialização externa, fortalecendo a fruticultura regional. Os efeitos do projeto extrapolam 

a produção agrícola. Uma das metas centrais era ampliar oportunidades de trabalho, o que se 

refletiu na geração de empregos diretos e indiretos e no fortalecimento da economia local 

(RODRIGUES, 1998). Pequenos produtores também foram beneficiados com apoio para 

adequação das propriedades e capacitação técnica. Como resultado, as comunidades da região 

passaram a contar com melhorias associadas à expansão de infraestrutura e serviços. 

Apesar dos avanços, o projeto enfrenta desafios relacionados à sustentabilidade. Em 

uma região semiárida, a expansão da agricultura irrigada exige atenção aos possíveis efeitos 

sobre o ambiente, especialmente no solo e na biodiversidade local. Por isso, a adoção de práticas 

agrícolas mais sustentáveis é importante para reduzir impactos e manter a viabilidade do 

sistema produtivo ao longo do tempo (CODEVASF, 2024; IBGE, 2024). Nesse contexto, o 

Projeto Jaíba é frequentemente citado como exemplo de como políticas públicas, infraestrutura 

e tecnologia podem transformar regiões semiáridas em polos produtivos; sua continuidade 

dependerá de manter os ganhos econômicos e sociais, conciliando-os com a redução de 

impactos ambientais (CODEVASF, 2024; IBGE, 2024). 
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Figura 1- Canais de irrigação do Projeto Jaíba, MG. (A) Canal principal que capta água do rio São Francisco. (B) 

Canal secundário que leva a água até as plantações. Fonte: Korasaki (2024). 

 

 

4.4 Fauna edáfica invertebrada  

A fauna edáfica compreende uma ampla diversidade de invertebrados que habitam o 

solo permanentemente ou que utilizam esse ambiente em pelo menos uma fase do ciclo de vida, 

distribuindo-se desde a superfície e a serrapilheira até horizontes mais profundos. Essa 

comunidade é formada por organismos de diferentes grupos taxonômicos, incluindo artrópodes 

da classe Arachnida, como ácaros (Acari) e aranhas (Araneae), e da classe Insecta, como 

coleópteros, himenópteros (Hymenoptera; Formicidae), cupins (Blattodea; Termitidae) e 

colêmbolos (Collembola), além de anelídeos como as minhocas (Oligochaeta). Esses 

organismos desempenham funções essenciais ao funcionamento do solo, atuando na 

decomposição da matéria orgânica, na ciclagem de nutrientes, na regulação biológica e na 

modificação da estrutura física do solo, o que contribui para a manutenção de sua qualidade e 

fertilidade (LAVELLE, 1997; LAVELLE et al., 2022). Em razão da grande variação de 

tamanho corporal, a fauna edáfica pode ser classificada em mesofauna (0,2–2 mm) e 

macrofauna (>2–10 mm) (LAVELLE, 1997), ou ainda organizada em grupos tróficos de acordo 

com a alimentação e a função ecológica (LAVELLE; SPAIN, 2001). A formação de galerias, 

ninhos e canais realizada por alguns desses organismos pode aumentar a porosidade e a 

conectividade dos poros favorecendo a infiltração de água, a aeração do solo, a estabilidade de 

agregados e o crescimento radicular, além de reduzir o escoamento superficial e a erosão 

(JONES et al., 1994; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; VANOLLI et al., 2023). 
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Entre os organismos que compõem a fauna edáfica, os coleópteros (Ordem: Coleoptera) 

destacam-se por sua elevada diversidade taxonômica, ampla distribuição e importância 

funcional nos ecossistemas terrestres. Essa ordem reúne grupos com diferentes estratégias de 

vida e hábitos alimentares, incluindo espécies detritívoras, coprófagas, predadoras, fungívoras 

e fitófagas, o que faz com que participem de forma expressiva de diversos processos ecológicos 

do solo, como a fragmentação e incorporação da matéria orgânica, a ciclagem de nutrientes, a 

regulação de populações de outros invertebrados e a manutenção do equilíbrio biológico 

(IANNUZZI et al., 2003). Estudos com coleópteros demonstram que esses organismos 

apresentam grande diversidade de hábitos e forte relação com as condições ambientais, 

respondendo a variações na estrutura do habitat e desempenhando diferentes funções ecológicas 

nas comunidades (MAGALHÃES et al., 2015). 

As aranhas (Ordem: Araneae) também constituem um componente importante da fauna 

edáfica e da serrapilheira, atuando principalmente como predadoras generalistas em diferentes 

níveis da cadeia trófica. Sua presença contribui para a regulação de populações de insetos e 

outros artrópodes, desempenhando papel relevante no controle biológico e na manutenção do 

equilíbrio ecológico do solo. Além disso, as aranhas respondem à complexidade estrutural do 

habitat, à disponibilidade de presas, à cobertura vegetal e às condições microclimáticas, o que 

as torna sensíveis a alterações ambientais associadas ao uso da terra. Por essa razão, esse grupo 

tem sido útil em estudos ecológicos voltados à avaliação da qualidade do habitat e dos efeitos 

da conversão de áreas naturais em sistemas agrícolas (CARVALHO et al 2014; FOELIX, 2011; 

ROSA et al., 2018; BARDGETT; VAN DER PUTTEN, 2014). 

A fauna do solo também exerce papel importante na transformação dos resíduos 

orgânicos e na regulação das interações biológicas no ambiente edáfico. A fragmentação do 

material vegetal e animal depositado no solo amplia a área de contato e favorece a ação de 

microrganismos, acelerando a mineralização e a liberação de nutrientes para as plantas; quando 

essa atividade é reduzida, esses processos tendem a desacelerar, com possível acúmulo de 

resíduos na superfície (SWIFT; HEAL; ANDERSON, 1979; WALLWORK, 1970; 

BOTTINELLI et al., 2015; MORAIS et al., 2013). Nessa dinâmica, os decompositores atuam 

no processamento da matéria orgânica, os predadores regulam populações de pragas e de 

microrganismos potencialmente nocivos, e os herbívoros, embora possam contribuir para a 

redistribuição de nutrientes, também podem causar danos às plantas em situações de 

desequilíbrio trófico (BRUSSAARD, 1998; BARDGETT; WARDLE, 2003; LAVELLE et al., 

2006). 
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A diversidade e a abundância desses organismos variam conforme condições edáficas e 

climáticas, tipo de vegetação e, especialmente, práticas de uso e manejo. Sistemas manejados 

de forma sustentável tendem a preservar comunidades mais diversas, enquanto práticas 

intensivas ou inadequadas — como desmatamento, compactação e uso excessivo de insumos 

químicos — podem reduzir a biodiversidade e comprometer serviços ecossistêmicos 

associados, favorecendo desequilíbrios e o aumento de organismos patogênicos (VAZ DE 

MELO et al., 2009; BRUSSAARD et al., 2007). Por dependerem das propriedades físico-

químicas e das condições de habitat, essas comunidades respondem rapidamente a mudanças 

no uso da terra, o que sustenta seu uso como indicador biológico da qualidade do solo 

(CANDIDO et al., 2012; KAMAU et al., 2017; VANOLLI et al., 2023; MOURA et al., 2024). 

Para que um grupo seja empregado como indicador, é desejável que apresente identificação 

confiável, ocorrência suficiente para monitoramento e resposta consistente às variações 

ambientais avaliadas (SIDDIG et al., 2016; SIQUEIRA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2014). 

Assim, o monitoramento da fauna edáfica constitui ferramenta estratégica para o diagnóstico 

da saúde do solo, orientando práticas de manejo e conservação que favoreçam a produtividade 

e a sustentabilidade dos sistemas agrícolas e a preservação da biodiversidade. (DORAN; ZEISS, 

2000; BARDGETT; VAN DER PUTTEN, 2014; GILLER et al., 2011; SILVA et al., 2021). 

 

4.4.3 Besouros rola-bosta: sua importância como indicadores da qualidade do solo 

Os besouros da subfamília Scarabaeinae, conhecidos como besouros “rola-bosta”, 

desempenham papel importante na qualidade do solo e no funcionamento dos ecossistemas. O 

nome popular está associado ao comportamento de coletar e enterrar fezes, recurso utilizado 

tanto na alimentação dos adultos quanto na reprodução, pois serve de substrato para oviposição 

e desenvolvimento larval (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Ao remover e incorporar esse 

material ao solo, esses insetos contribuem para a redistribuição de nutrientes e para a melhoria 

da estrutura física, por meio da bioturbação, que aumenta a porosidade e favorece infiltração de 

água e aeração, com efeitos positivos para raízes e microrganismos do solo (MALDONADO et 

al., 2019; CHEIK et al., 2022). Por serem sensíveis a alterações ambientais, também são 

amplamente utilizados como bioindicadores (NICHOLS et al., 2007). 

Em áreas agrícolas e de pastagem, práticas como compactação, redução de matéria 

orgânica e uso intensivo de agroquímicos podem reduzir a diversidade e a abundância desses 

besouros, com reflexos no equilíbrio ecológico e na fertilidade do solo (GARDNER et al., 2008; 

SILVA et al., 2014). Em contrapartida, estratégias como adubação orgânica, rotação de culturas 
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e menor dependência de agroquímicos tendem a favorecer suas populações e a manutenção de 

processos ecológicos associados ao solo (SILVA; CARVALHO, 2000). Por isso, a análise da 

diversidade e da composição das comunidades de Scarabaeinae em diferentes usos da terra é 

uma ferramenta útil para avaliar efeitos de manejo e o estado do ambiente edáfico (OLIVEIRA 

et al., 2021; PARDILLO et al., 2024). 

Além disso, Scarabaeinae apresentam diversidade funcional e utilizam recursos por 

diferentes estratégias, sendo tradicionalmente agrupados em telecoprídeos, paracoprídeos e 

endocoprídeos (NICHOLS; GARDNER, 2011). Telecoprídeos formam bolas e enterram o 

recurso a certa distância; paracoprídeos escavam galerias sob ou ao lado das fezes e armazenam 

o material em câmaras; e endocoprídeos se desenvolvem no interior ou imediatamente abaixo 

da massa fecal. Em conjunto, esses comportamentos promovem fragmentação e incorporação 

de matéria orgânica, aeração, infiltração de água e ciclagem de nutrientes, e sua 

complementaridade funcional ajuda a explicar a resposta consistente dessas comunidades a 

distúrbios antrópicos (NICHOLS et al., 2008; DAVIS et al., 2001; AUDINO et al., 2014; 

BICKNELL et al., 2014). A conservação de populações de besouros rola-bosta e seu uso como 

bioindicadores contribuem para diagnósticos ambientais mais precisos e para o direcionamento 

de práticas agrícolas mais sustentáveis, associando manutenção da biodiversidade e 

conservação do solo em longo prazo (FILGUEIRAS et al., 2021). 

4.5 Artigos relacionados a este estudo 

Para analisar a relação entre a fauna edáfica do solo e o cultivo da banana no bioma 

Caatinga, entre 2024 e 2026 foi realizada uma busca sistemática na literatura científica por meio 

do portal Periódicos CAPES, o qual oferece acesso integrado a diversas bases de dados 

nacionais e internacionais, incluindo Scopus, Web of Science e SciELO, além de outras bases 

de artigos, como ScienceDirect e Google Scholar, utilizando as seguintes expressões: (banana 

AND "edaphic fauna" AND Caatinga) OR ("macrofauna" AND Caatinga) OR ("mesofauna" 

AND Caatinga) OR ("edaphic fauna" AND "semi-arid"). Os artigos selecionados forneceram 

informações importantes para a construção de uma base teórica sólida, permitindo conhecer o 

estado da arte sobre as relações entre o manejo agrícola e a composição funcional da fauna 

edáfica no semiárido.  

Foram encontrados 43 artigos publicados entre 2009 e 2025 que avaliaram a fauna 

invertebrada do solo na Caatinga (TABELA 1), dos quais 21 foram publicados em revistas com 

fator de impacto que variaram de 0.2 a 6.4 e os demais em revistas sem fator de impacto. Apenas 

um estudo foi realizado em Minas Gerais, os demais estudos foram realizados no Nordeste, 
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com destaque para o estado da Paraíba, que concentrou 11 artigos, sendo que os demais 

ocorreram nos estados do Ceará (9 artigos), Alagoas (7 artigos) Piauí (6 artigos), Bahia (3 

artigos), Rio Grande do Norte (3 artigos), Pernambuco (2 artigo) e Sergipe (1). Dos 43 artigos 

analisados, 19 compararam a composição da fauna edáfica entre agrossistemas e áreas de 

Caatinga. Dentre esses, apenas três incluíram o cultivo da banana: dois avaliaram áreas de 

policultivo e um analisou um sistema de agricultura familiar (incluindo banana irrigada) com 

diferentes usos da terra. Além disso, 11 estudos investigaram exclusivamente agrossistemas e 

14 analisaram apenas fragmentos de Caatinga preservada, sem realizar comparações entre 

ambos usos. 

Em relação às metodologias de coleta, 5 artigos usaram coleta direta no solo de 

monolitos, 26 utilizaram armadilhas de queda (pitfall e provid), 7 usaram funis de Berlese, 4 

combinaram monolito e pitfall, e 1 fez a coleta manual de serapilheira. Em termos de 

sazonalidade, 22 artigos analisaram a fauna nos períodos seco e chuvoso, 11 no período seco, 

5 no chuvoso e 5 não especificaram o período das coletas. A identificação taxonômica foi 

realizada até o nível de ordem em 33 artigos, até família em 9 e até espécie em apenas 1. Em 

relação aos atributos físicos e químicos do solo, 16 avaliaram atributos físicos ou químicos do 

solo, 9 artigos dos que fizeram essa avaliação, correlacionaram estas variáveis com a fauna do 

solo por meio de análises multivariadas, 4 artigos analisaram esses atributos sem fazer 

correlação com a fauna e 3 artigos avaliaram apenas os atributos químicos, correlacionando-os 

com a fauna. 

Nos cinco estudos que avaliaram a composição da fauna edáfica em áreas de Caatinga 

comparadas a áreas agrícolas irrigadas, diferentes resultados foram observados. Desses estudos, 

três também avaliaram atributos físicos e químicos do solo, buscando compreender a relação 

entre as características edáficas e a estrutura das comunidades de fauna. Rezende et al. (2021) 

compararam áreas de vegetação nativa com cultivos de milho, capim mombaça e mandioca em 

uma região semiárida do Piauí, e observaram que a vegetação nativa apresentou os maiores 

valores de abundância, riqueza e diversidade de invertebrados, além dos maiores teores de 

carbono orgânico do solo. Entre os sistemas agrícolas, o capim mombaça, manejado com 

irrigação e menor perturbação do solo, apresentou desempenho mais próximo ao da vegetação 

preservada. Em contraste, os cultivos convencionais de milho e mandioca, sem essas condições 

de manejo, apresentaram reduções nesses atributos, evidenciando os efeitos do manejo agrícola 

mais intensivo sobre a fauna do solo e a qualidade do solo. 
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Gondim et al. (2025) compararam diferentes usos da terra em sistema de agricultura 

familiar no semiárido do Rio Grande do Norte — banana, mamão, acerola, pousio, pastagem e 

vegetação nativa — e verificaram diferenças claras na fauna edáfica entre os sistemas. A área 

preservada apresentou os maiores valores de diversidade e esteve associada principalmente a 

Orthoptera, Araneae, Scutigeromorpha e Mantodea, reforçando seu papel como reservatório de 

biodiversidade. Entre os cultivos, a banana irrigada destacou-se por manter diversidade 

relativamente elevada, superior à observada em pousio e pastagem. Em contraste, as áreas de 

pousio e pastagem apresentaram menor diversidade e menor riqueza de ordens, indicando 

condições menos favoráveis à fauna edáfica. Os autores também verificaram associação dos 

cultivos de banana, mamão e acerola com maiores valores de carbono orgânico total, biomassa 

microbiana, fósforo, cálcio, magnésio e estabilidade de agregados, indicando melhor qualidade 

biológica, química e estrutural do solo nesses sistemas. Esses resultados sugerem que sistemas 

frutíferos manejados de forma mais conservacionista podem atenuar parte dos efeitos negativos 

do uso agrícola sobre a fauna do solo, embora a área preservada permaneça como o ambiente 

de maior qualidade ecológica. 

Santos et al. (2017) compararam diferentes sistemas de cultivo — figueira‐de‐cheiro, 

capim andropogon com três e seis anos de uso, milho irrigado por pivô central e capim-napier 

— com vegetação nativa no Piauí e verificaram que, em geral, as culturas alteraram a estrutura 

das comunidades e a diversidade da fauna em relação ao ambiente natural. A vegetação nativa 

apresentou a maior abundância de organismos, dominada por cupins (Isoptera). O milho 

irrigado por pivô central exibiu diversidade quase equivalente à da vegetação nativa, indicando 

menor impacto. As análises também indicaram que os atributos químicos do solo apresentaram 

baixa capacidade de explicar a variação dos grupos funcionais da macrofauna. Esse resultado 

sugere que a irrigação, ao melhorar a umidade e a oferta de recursos no solo, pode atenuar os 

efeitos negativos do uso agrícola sobre a biodiversidade da fauna edáfica. 

Santana et al., (2021), ao avaliarem grupos tróficos em áreas nativas de Caatinga no 

estado do Pernambuco, pastagem e diferentes culturas (Cenchrus ciliaris L., Opuntia ficus-

indica), assim como culturas combinadas com agricultura irrigada (Phaseolus vulgaris L., Vitis 

vinifera L., Mangifera indica L.), demonstraram que a disponibilidade contínua de água é o 

principal motor da dinâmica desses ecossistemas semiáridos. Nessas áreas irrigadas, houve 

acréscimo significativo na abundância de detritívoros, herbívoros e predadores, indicando 

melhor condição ecológica em comparação às pastagens e à Caatinga, cujas comunidades 

dependem exclusivamente das chuvas. Além disso, a composição trófica foi moldada pela 
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sazonalidade — seco x chuvoso — e pelas variáveis edáficas (pH, relação C:N, 

macronutrientes) e climáticas, ressaltando que o manejo hídrico pode influenciar a estrutura da 

fauna edáfica em regiões semiáridas, embora seus efeitos devam ser avaliados em conjunto com 

os impactos ambientais associados à irrigação. 

Santos et al. (2019) avaliaram a fauna do solo em um ecótono Cerrado–Caatinga no 

Piauí, comparando capim-napier irrigado, feijão-caupi irrigado (com suspensão hídrica 30 dias 

antes da coleta) e vegetação nativa. O capim-napier apresentou a maior densidade e riqueza 

taxonômica, sobretudo de detritívoros e predadores, indicando elevada atividade biológica. A 

vegetação preservada exibiu valores intermediários, mantendo uma composição trófica 

equilibrada típica de áreas conservadas. Já o feijão-caupi sem reposição hídrica recente, 

registrou a menor densidade absoluta, refletindo a sensibilidade de grupos menos resistentes à 

seca. 

De modo geral, foi constatado que o cultivo agrícola irrigado pode aumentar a 

abundância de organismos edáficos, especialmente quando associado a práticas mais 

sustentáveis (DA SILVA et al., 2022; COSTA et al., 2021; MELO et al., 2015). No entanto, a 

riqueza e a diversidade da fauna do solo tendem a ser maiores em áreas de Caatinga nativa 

quando comparadas às áreas agrícolas, mesmo sob práticas conservacionistas. Isso ocorre 

porque a vegetação nativa mantém maior equilíbrio ecológico, maior complexidade estrutural 

e micro-habitats contínuos, favorecendo comunidades mais estáveis. Dessa forma, a Caatinga 

preservada atua como refúgio ecológico, especialmente no período seco (MELO et al., 2015), 

sustentando maior diversidade trófica e maior resiliência da fauna edáfica em ambientes 

semiáridos (NUNES et al., 2022; PINHEIRO et al., 2014). Diante das lacunas identificadas na 

literatura, especialmente quanto à ausência de estudos que comparem áreas agrícolas irrigadas 

e áreas preservadas de Caatinga, foi realizada uma busca complementar na literatura cinza, a 

fim de incorporar estudos não contemplados na literatura indexada.
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Tabela 1 – Artigos relacionados a estudos sobre fauna edáfica invertebrada na Caatinga. 

 

Legenda: As áreas em destaque identificam similaridade com o trabalho que será realizado. Na última linha, a nível de comparação, o trabalho que será base para o artigo 

que será realizado por Viana et al., 2026. ND = não determinado; REP = repetições; Trat = Tratamento; F = Físico; Q = Químico. Fonte: Autor (2026) 
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Continuação Tabela 1. 

 

 

Fonte: Autor (2026) 
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Fonte: Autor (2026). 
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4.5.1 Revisão de literatura cinza 

A literatura cinza reúne produções científicas que não são publicadas em periódicos 

indexados, como teses, dissertações, relatórios técnicos e documentos institucionais. Embora 

tenham menor visibilidade, esses trabalhos geralmente apresentam dados originais e alto 

detalhamento metodológico, descrevendo com clareza o desenho amostral e os procedimentos 

de coleta e análise. A inclusão da literatura cinza nesta revisão foi necessária para ampliar o 

alcance da busca e obter um panorama mais representativo dos estudos sobre fauna edáfica em 

ambientes semiáridos, já que a revisão anterior ofereceu poucos subsídios diretamente 

relacionados ao tema desta dissertação. Além disso, essa estratégia amplia o conjunto de 

estudos considerados, incorpora diferentes abordagens metodológicas e ajuda a identificar 

lacunas científicas ainda existentes, fortalecendo a base teórica e a contextualização do presente 

estudo.  

Foram identificados 17 trabalhos acadêmicos, entre teses e dissertações, que 

investigaram a fauna edáfica em áreas de Caatinga e sistemas agrícolas no semiárido brasileiro 

(TABELA 2). Esses estudos foram desenvolvidos principalmente em instituições federais, 

como a Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE), Universidade Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF), Universidade Federal 

de Alagoas (UFAL), Universidade Federal de Sergipe (UFS), Universidade Federal de Campina 

Grande (UFCG). Entre esses estudos, apenas seis compararam áreas agrícolas e áreas nativas 

de Caatinga, sendo que apenas um deles incluiu área sob irrigação. 

Mendes (2020) comparou uma área de mata nativa, uma área de consórcio milho e 

feijão, uma área de pastagem e uma área de cajueiro no semiárido do Rio Grande do Norte e 

verificou diferenças na estrutura da comunidade de macroartrópodes entre os sistemas. As 

ordens mais abundantes no estudo foram Hymenoptera, Coleoptera, Orthoptera, Diptera, 

Araneae, Hemiptera e Scutigeromorpha. Entre os ambientes avaliados, o consórcio milho e 

feijão e a área de cajueiro se destacaram pelos maiores índices de diversidade e equitabilidade, 

enquanto a composição das comunidades variou conforme o uso da terra. Além disso, os 

macroartrópodes mostraram associação com atributos físicos, químicos e estruturais do solo, 

indicando que o manejo e as características edáficas influenciam diretamente a distribuição da 

fauna nos diferentes agroecossistemas. 

Souza (2023) comparou uma área de vegetação nativa na Paraíba com áreas cultivadas 

com Anadenanthera macrocarpa e Moringa oleifera e verificou diferenças na estrutura da 

fauna edáfica entre os sistemas. A vegetação nativa apresentou a maior riqueza de ordens da 
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macrofauna, enquanto a área com Moringa oleifera registrou a maior abundância total de 

indivíduos. Em todas as áreas, Hymenoptera foi o grupo dominante, e, nas áreas cultivadas, a 

mesofauna foi caracterizada pelo predomínio de ácaros. Esses resultados indicam que os 

diferentes manejos influenciam a composição da fauna edáfica, com a vegetação nativa 

favorecendo maior riqueza e os cultivos sustentando maior abundância de alguns grupos. 

Santiago (2015) avaliou a qualidade do solo em um sistema irrigado agroecológico no 

estado do Rio Grande do Norte, com produção diversificada (cenoura, coentro, cebolinha, 

beterraba, alface, abóbora, pimenta, banana, mamão e caju), e em um sistema irrigado 

convencional, utilizando uma área de Caatinga bem conservada como referência. A área nativa 

apresentou os melhores indicadores de qualidade do solo e maior diversidade da fauna edáfica, 

refletindo maior estabilidade ecológica. O sistema agroecológico apresentou resultados 

intermediários, com indicadores físicos, químicos e biológicos mais próximos da vegetação 

nativa. Já o sistema convencional apresentou os menores valores de diversidade da fauna e 

piores indicadores de qualidade do solo, evidenciando os efeitos de um manejo mais intensivo.  

Costa e Aguiar (2021) compararam áreas de policultivo agroecológico formadas por 

diferentes combinações de milho, fava, feijão, gergelim e algodão com uma área de vegetação 

nativa de Caatinga no Ceará. Os resultados mostraram que os sistemas apresentaram, de modo 

geral, valores semelhantes de abundância, riqueza, diversidade e uniformidade da fauna edáfica, 

sendo que, no período chuvoso, os policultivos chegaram a igualar ou superar a vegetação 

nativa, indicando que a diversificação de culturas e o manejo agroecológico podem favorecer a 

conservação da fauna edáfica. 

Freitas (2018) avaliou a fauna epigeica em uma área irrigada de mangueira (Mangifera 

indica) comparado a áreas nativas de Caatinga no Ceará. A vegetação nativa apresentou maior 

diversidade e estrutura comunitária mais equilibrada da fauna epigeica. Em algumas áreas 

cultivadas, especialmente com cobertura vegetal nas entrelinhas, foi observada elevada 

abundância de indivíduos, porém frequentemente associada à dominância de poucos grupos, 

indicando simplificação da comunidade em relação à área nativa.  

Cruz (2014) comparou duas áreas cultivadas no Rio Grande do Norte com melancia em 

diferentes tempos de uso — uma área antiga, com cinco anos de cultivo, e uma área 

intermediária, com três meses de implantação — além de uma área em repouso e uma área de 

Caatinga nativa. Os resultados mostraram diferenças entre os sistemas, com maior abundância 

de insetos na área em repouso, seguida pela mata nativa, enquanto as áreas cultivadas 

apresentaram menores valores. A família Formicidae foi a mais representativa no estudo, e 
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Scarabaeidae ocorreu apenas na mata nativa na área em repouso, indicando condições mais 

favoráveis nesses ambientes. 

Em conjunto, esses trabalhos mostram que a fauna edáfica responde de forma sensível 

às mudanças no uso da terra na Caatinga. As áreas nativas, em geral, sustentam comunidades 

mais ricas e estruturalmente mais equilibradas, enquanto as áreas agrícolas tendem a apresentar 

alterações na composição, redução da diversidade ou maior dominância de poucos grupos o que 

pode aumentar a abundancia nesses locais. Ainda que a intensidade dessas respostas varie entre 

os sistemas, o padrão geral aponta para a importância da vegetação nativa na manutenção da 

biodiversidade edáfica e para o efeito do uso agrícola na reorganização dessas comunidades. 

Após uma análise detalhada dos artigos publicados e da literatura cinza sobre a fauna 

edáfica invertebrada na Caatinga, conclui-se que este trabalho representa uma contribuição 

inédita, ao se posicionar como o primeiro estudo científico a investigar os efeitos da 

bananicultura irrigada na fauna edáfica no bioma Caatinga no contexto do Projeto Jaíba em 

Minas Gerais. Para a realização deste estudo, os organismos da fauna edáfica foram 

identificados em diferentes categorias taxonômicas e avaliados diferentes atributos físicos e 

químicos,  relacionando-os com a fauna do solo por análises multivariadas. Esta pesquisa não 

apenas preenche uma lacuna significativa na literatura científica, mas também contribui para a 

compreensão dos impactos da agricultura irrigada sobre a biodiversidade do solo em um bioma 

tão singular quanto a Caatinga. Ao integrar dados de áreas agrícolas e ecossistemas preservados 

adjacentes, espera-se oferecer contribuições valiosas para o manejo sustentável do solo, 

preservação da biodiversidade e aprimoramento das práticas agrícolas na região. Além disso, 

os resultados poderão servir de base para políticas públicas e iniciativas de conservação que 

considerem a complexa interação entre a biodiversidade do solo e a produção agrícola nos 

biomas brasileiros. 

  



37 

 
 Tabela 2- Teses e dissertações relacionadas a estudos de fauna edáfica invertebrada na Caatinga 

 

Legenda: As áreas em destaque identificam similaridade com o trabalho que será realizado. Na última linha, a nível de comparação, o trabalho que será base para o artigo 

que será realizado por Viana et al., 2026. ND = não determinado; REP = repetições; Trat = Tratamento; F = Físico; Q = Químico. Fonte: Autor (2026) 
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Fonte: Autor (2026) 
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4.5.2 Revisão Bibliográfica besouros rola bosta 

Esta revisão adicional teve como objetivo realizar um levantamento da literatura 

científica sobre besouros rola-bosta (Scarabaeinae) no bioma Caatinga, reunindo estudos que 

investigaram a diversidade, composição e estrutura dessas comunidades (TABELA 3). Foram 

identificados 15 estudos sobre Scarabaeinae na Caatinga, incluindo artigos e teses. Os estudos 

foram realizados nos estados de Pernambuco (5), Minas Gerais (3), Paraíba (3), Bahia (3) e 

Maranhão (1). Entre os estudos analisados, apenas três compararam áreas agrícolas com áreas 

de Caatinga nativa, enquanto os demais avaliaram somente áreas nativas desse bioma. 

Estupiñán-Mojica et al., (2022) avaliaram como a estrutura da paisagem influencia a 

diversidade de besouros rola-bosta em áreas secas agrícolas da Caatinga, no Cariri Paraibano. 

A pesquisa foi realizada em três paisagens com diferentes níveis de conservação: uma mais 

preservada, outra intermediária e outra mais antropizada, todas formadas por mosaicos de 

vegetação nativa, áreas agrícolas e pastagens. Os resultados mostraram que paisagens com 

maior cobertura de vegetação nativa e maior heterogeneidade ambiental apresentaram maior 

riqueza e diversidade de espécies, enquanto a intensificação do uso da terra esteve associada à 

redução da diversidade. Assim, o estudo indica que a conservação de remanescentes de 

Caatinga em paisagens agrícolas é importante para a manutenção da diversidade de 

Scarabaeinae. 

Fialho (2014) avaliou os efeitos da mudança no uso da terra sobre a comunidade de 

besouros rola-bosta (Scarabaeinae) na região de mata seca no norte de Minas Gerais, no Projeto 

Jaíba. As coletas foram realizadas em cinco sistemas de uso da terra: mata seca, monocultivo 

arbóreo, sistema agropastoril, policultivo e monocultivo agrícola. Os resultados indicaram que 

a riqueza de espécies não diferiu entre os sistemas, porém a composição da comunidade foi 

distinta na mata seca em relação aos sistemas agrícolas. Além disso, a abundância e biomassa 

foram maiores nas áreas agrícolas, principalmente devido à dominância de algumas espécies, 

como Dichotomius geminatus. Apesar disso, a mata seca apresentou espécies exclusivas e uma 

comunidade com estrutura diferente, evidenciando sua importância para a conservação da 

diversidade de Scarabaeinae. 

Batista et al. (2016) avaliaram a influência do uso da terra sobre comunidades de 

Scarabaeinae em diferentes sistemas agrícolas e áreas em regeneração no Maranhão. Os autores 

observaram que o uso da terra afetou a riqueza e a abundância dos besouros, com ambientes 

mais homogêneos, como o eucalipto, apresentando menor diversidade, enquanto sistemas com 

maior complexidade vegetal mantiveram comunidades mais ricas e abundantes. Assim, o 

estudo mostrou que a substituição da vegetação por usos mais simplificados altera a estrutura 
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das comunidades de Scarabaeinae.  

Os estudos disponíveis mostram que as comunidades de besouros rola-bosta na Caatinga 

respondem às mudanças na paisagem e no uso da terra. Áreas com maior cobertura de vegetação 

nativa tendem a manter comunidades mais diversas e mais características do bioma, enquanto 

os ambientes agrícolas promovem mudanças na composição dessas comunidades, mantendo de 

poucas espécies mais tolerantes. Assim, as evidências reforçam a importância dos 

remanescentes de Caatinga para a conservação da diversidade de Scarabaeinae. Nesse contexto, 

a presente pesquisa é relevante por ampliar o conhecimento sobre a diversidade e a estrutura 

dessas comunidades na Caatinga. Como ainda são poucos os estudos que comparam 

diretamente áreas agrícolas e áreas de Caatinga nativa, este trabalho contribui para preencher 

essa lacuna e traz novas informações sobre os efeitos dos sistemas agrícolas irrigados sobre a 

composição, a abundância e a organização das comunidades de Scarabaeinae.  
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Tabela 3- Artigos relacionados a estudos de besouros rola bosta (Scarabaeinae) na Caatinga. 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2026) 

 

 



45 

 

 

 

 

Continuação - Tabela 3. 
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RESUMO 

O Norte de Minas Gerais apresenta áreas preservadas do bioma semiárido Caatinga. A cultura 

da banana é uma atividade agrícola de destaque no Norte de Minas Gerais, viabilizada por 

sistemas de irrigação, que exercem influência significativa sobre o bioma. Apesar de sua 

importância ambiental e econômica, a fauna invertebrada edáfica foi pouco estudada nesta 

região. Este trabalho teve como objetivo avaliar a influência da bananicultura irrigada sobre as 

comunidades da fauna invertebrada do solo, comparando-as com as comunidades presentes em 

áreas preservadas da Caatinga, nos municípios de Jaíba e Matias Cardoso, Minas Gerais. Para 

realizar a amostragem foram utilizadas armadilhas de queda iscadas com fezes humanas. A 

amostragem foi realizada em 60 pontos, distribuídos igualmente entre os usos do solo: 30 

pontos em áreas de bananicultura irrigada e 30 pontos em áreas preservadas de Caatinga. Nesse 

esforço amostral, foram coletados 62.257 indivíduos da fauna invertebrada do solo, sendo 

37.701 registrados nas áreas preservadas e 24.556 nas áreas de bananicultura irrigada. Foram 

também realizadas coletas de solo para análises físicas e químicas, utilizadas como variáveis 

explicativas na análise da composição das comunidades. O material coletado foi triado e 

identificado no menor nível taxonômico possível. A separação entre os usos da terra esteve 

associada a um gradiente de atributos físicos e químicos, com o cultivo relacionado a maiores 

teores de Na, Mg, Zn e B, enquanto as áreas preservadas apresentaram maiores valores de 

Acidez Potencial. Para a fauna edáfica geral, a abundância total não diferiu entre os usos da 

terra; entretanto, a riqueza foi significativamente superior nas áreas preservadas. A Análise de 

Partição da Variância (APV) indicou que a maior parte da variação na estrutura da comunidade 

foi explicada pelo efeito conjunto do uso da terra e dos atributos físicos e químicos do solo. A 

composição da fauna diferiu entre os ambientes, com separação das comunidades entre as áreas 

de Caatinga preservadas e bananicultura irrigada (PERMANOVA R² = 0,496; p = 0,006). A 

análise de táxons indicadores revelou a associação de Blattaria, Pseudoscorpiones e Isoptera às 

áreas preservadas, enquanto Dermaptera associou-se às áreas de bananicultura irrigada. Para 

Araneae, foram registrados 216 indivíduos distribuídos em 24 famílias, com maior abundância 

e diversidade (q0, q1 e q2) nas áreas preservadas, além de 4 famílias indicadoras apenas dessas 
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áreas. Para Coleoptera, foram registradas 15 famílias (8.991 indivíduos), com maior abundância 

e riqueza (q0) nas áreas preservadas, além de 3 famílias indicadoras apenas dessas áreas. Os 

resultados demonstram que a bananicultura irrigada promove redução da riqueza e mudanças 

consistentes na estrutura e, principalmente, na composição das comunidades edáficas quando 

comparado à Caatinga preservada. Esses resultados indicam que a fauna do solo é um 

importante indicador de alterações associadas ao uso da terra no semiárido e reforçam a 

necessidade de práticas de manejo que conservem atributos edáficos e micro-habitats em 

paisagens agrícolas, embora as áreas de preservação existentes na região e adjacentes a esses 

cultivos desempenhem papel importante na manutenção dessa biodiversidade. 

 

Palavras-chave: Collembola, Acari, Coleoptera, Formicidae, espécies indicadoras, índices de 

diversidade. 

ABSTRACT 

Northern Minas Gerais contains areas of the semi-arid biome Caatinga. Banana cultivation is a 

prominent agricultural activity in this region and is made possible by irrigation systems, which 

exert a significant influence on the biome. Despite its environmental and economic importance, 

soil invertebrate fauna has been little studied in this region. This study aimed to evaluate the 

influence of irrigated banana cultivation on soil invertebrate communities, comparing them with 

communities present in preserved Caatinga areas in the municipalities of Jaíba and Matias 

Cardoso, Minas Gerais, Brazil. Sampling was conducted using pitfall traps baited with human 

feces. Soil samples were also collected for physical and chemical analyses, which were used as 

explanatory variables in the analysis of community composition. The collected material was 

sorted and identified to the lowest possible taxonomic level. The separation between land uses 

was associated with a gradient of physical and chemical soil attributes, with cultivated areas 

related to higher concentrations of Na, Mg, Zn, and B, while preserved areas presented higher 

H+Al values. A total of 62,257 soil invertebrates were collected, with 37,701 individuals 

recorded in preserved areas and 24,556 in cultivated areas, with dominance of Collembola, 

Acari, Coleoptera, and Formicidae. For the overall soil fauna, total abundance did not differ 

between land uses; however, richness was significantly higher in preserved areas. Variance 

partitioning analysis (VPA) indicated that land use exerted a greater influence on community 

structure than soil physical and chemical attributes. Community composition differed between 

environments, with a clear separation between preserved areas and irrigated cultivation 

(PERMANOVA R² = 0.496; p = 0.006). Indicator taxa analysis revealed the association of 

Blattaria, Pseudoscorpiones, and Isoptera with preserved areas, whereas Dermaptera was 

associated with cultivated areas. For Araneae, 216 individuals distributed among 24 families 
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were recorded, with higher abundance and diversity (q0, q1, and q2) in preserved areas, in 

addition to indicator families 4 restricted to these environments. For Coleoptera, 15 families 

(8,991 individuals) were recorded, with higher abundance and richness (q0) in preserved areas, 

and indicator families 3 also restricted to these environments. The results demonstrate that 

irrigated banana cultivation promotes reductions in richness and consistent changes in the 

structure and, mainly, the composition of soil communities when compared with preserved 

Caatinga areas. These findings indicate that soil fauna is an important indicator of land-use 

changes in the semi-arid region and reinforce the need for management practices that conserve 

soil attributes and microhabitats in agricultural landscapes, although preserved areas existing 

within and adjacent to these irrigated banana areas play an important role in maintaining this 

biodiversity. 

Keywords: Collembola, Acari, Coleoptera, Formicidae, indicator species, diversity indices. 

1 INTRODUÇÃO  

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro, caracterizado pelo clima semiárido 

e por uma biodiversidade singular de fauna e flora adaptadas às condições ambientais extremas. 

Essa diversidade desempenha papel importante na manutenção de serviços ecossistêmicos, 

como a regulação hídrica, a proteção do solo contra erosão e a manutenção da fertilidade. Nesse 

contexto, o solo da Caatinga abriga uma comunidade diversa de organismos edáficos, 

fundamentais para processos como decomposição da matéria orgânica, ciclagem de nutrientes 

controle biológico e estruturação física do solo (FERNANDES et al., 2020; LAVELLE; 

SPAIN, 2001). 

Entre as atividades agrícolas em expansão no semiárido brasileiro, destaca-se a 

bananicultura irrigada. O Brasil figura entre os maiores produtores mundiais de banana, com 

produção expressiva voltada principalmente ao mercado interno (IBGE, 2024). No norte de 

Minas Gerais, especialmente na região de Jaíba, essa cultura se consolidou como uma das 

principais atividades agrícolas, impulsionada por um dos maiores projetos de irrigação da 

América Latina, abastecido pelas águas do rio São Francisco (CODEVASF, 2024). Embora 

esse sistema tenha relevante importância econômica e social, sua expansão também levanta 

preocupações quanto aos efeitos sobre a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas 

locais. 

A fauna edáfica compreende organismos que vivem no solo ou utilizam esse ambiente 

em alguma fase do ciclo de vida, sendo classificada, entre outros critérios, pelo tamanho 
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corporal. A macrofauna inclui organismos com mais de 2 mm de diâmetro corporal, enquanto 

a mesofauna abrange indivíduos entre 0,2 e 2 mm (SWIFT et al., 1979). Organismos como 

acaros, cupins, aranhas, formigas, besouros dentre outros, exercem funções essenciais no solo, 

como fragmentação da matéria orgânica, bioturbação, ciclagem de nutrientes e regulação 

biológica, sendo, portanto, importantes indicadores da qualidade do solo (LAVELLE et al., 

2022; CORREIA, 2002; BEDANO et al., 2016; LAVELLE et al., 1997). No entanto, práticas 

agrícolas intensivas podem modificar atributos físicos e químicos do solo, reduzir a cobertura 

vegetal e alterar a disponibilidade de recursos, afetando a abundância, a riqueza e a composição 

dessas comunidades (BARETA et al., 2011; NUNES et al., 2022). 

Alguns estudos realizados na Caatinga comparando áreas nativas e sistemas agrícolas 

irrigados, incluindo a bananicultura, mostram que a irrigação pode aumentar a abundância de 

alguns grupos da fauna do solo, especialmente quando associada a menor perturbação do solo 

e maior disponibilidade de água. Por outro lado, as áreas nativas de Caatinga tendem a manter 

maior riqueza e diversidade, em razão da maior heterogeneidade ambiental e estabilidade 

ecológica (GONDIM et al., 2025; SANTOS et al., 2017; REZENDE et al., 2021; SANTANA 

et al., 2021; MELO et al., 2015; NUNES et al., 2022). Apesar dos avanços no conhecimento 

sobre a fauna edáfica na Caatinga, ainda são escassos os estudos em áreas naturais preservadas 

de Caatinga e em sistemas de bananicultura irrigada. Na Caatinga mineira, não existem 

trabalhos que comparem esses ambientes, de modo que este estudo busca preencher essa lacuna. 

Assim, temos como hipótese que áreas de bananicultura irrigada apresentam menor diversidade, 

porém maior abundância devido a grupos mais tolerantes ao manejo, e que a composição das 

comunidades é influenciada pelas características físicas e químicas associadas ao uso da terra. 

Diante disso, este trabalho teve como objetivo comparar as comunidades da fauna edáfica 

invertrebrada em áreas de bananicultura irrigada e áreas de Caatinga preservadas na região de 

Jaíba, Minas Gerais.  

  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de Estudo 

Este estudo foi realizado nos municípios de Jaíba (15° 20′ 16″ S, 43° 40′ 26″O) e Matias 

Cardoso (14° 51′ 18″ S, 43° 55′ 19″O), localizados na região norte do estado de Minas Gerais, 

Brasil. Essa área está inserida no bioma Caatinga, caracterizado por clima semiárido, vegetação 

predominantemente xerófita e solos com variação de fertilidade (SANTOS et al., 2023) (Figura 

1). A cidade de Jaíba está situada a uma altitude média de 475 metros acima do nível do mar, 

enquanto Matias Cardoso encontra-se a aproximadamente 472 metros (IBGE, 2025). A região 
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apresenta sistemas agrícolas diversos, sendo que ocupa a maior área o cultivo de banana, que 

desempenha papel econômico significativo na região e nacionalmente (CONAB). O clima 

predominante é o tropical quente semiárido, marcado por longos períodos de estiagem, que 

podem durar mais de seis meses, e chuvas concentradas entre novembro e março. A precipitação 

anual raramente ultrapassa os 800 mm, enquanto as temperaturas médias ao longo do ano ficam 

em torno de 26,6 °C, com os meses de junho apresentando mínimas de 24,5 °C e outubro 

registrando máximas de 28,9 °C (TABARELLI et al., 2018). O relevo da região é amplamente 

plano, com formações típicas de áreas semiáridas, predominando vegetação de Caatinga, 

composta por gramíneas, arbustos e árvores de pequeno porte, adaptadas às condições 

climáticas.  

 

 
Figura 1 – (A)Localização dos municípios de Jaíba e Matias Cardoso, norte de Minas Gerais, Brasil, e sua inserção 

no bioma Caatinga; (B) área preservada e (C) área de cultivo; Fonte: IBGE (2023); elaboração própria (2026). 

 

As coletas de fauna edáfica foram realizadas em janeiro de 2024, período inserido na 

estação chuvosa da região, quando se observam condições ambientais mais favoráveis à 

atividade biológica superficial (SOUZA et al., 2020; ALVES et al., 2017; ALMEIDA et 

al.,2015; PINHEIRO et al., 2014). Nesse mês, a temperatura média do ar foi de 

aproximadamente 25,7 °C, com temperaturas mínimas diárias em torno de 23–24 °C e máximas 

diárias próximas de 28–30 °C, refletindo a influência do aumento da nebulosidade e da elevada 

umidade associadas às chuvas sazonais (Figura 1S). Essas condições térmicas, associadas à 

maior disponibilidade hídrica no solo, podem aumentar a atividade superficial dos organismos 
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edáficos, influenciando a captura em armadilhas pitfall e, consequentemente, a interpretação os 

dados obtidos por esse método. 

 

Figura 2 – Áreas de bananicultura irrigada no Projeto Jaíba, MG. (A) Talhão com densa cobertura vegetal e 

presença de resíduos orgânicos no solo. (B) Sistema de coleta da fauna ed[afica invertebrada. (C) Cachos de banana 

protegidos com sacos plásticos azuis para evitar pragas e manter a qualidade dos frutos. Fonte: Korasaki (2024). 

 

 

2.2 Delineamento Amostral e Coleta de Fauna 

Para realizar o experimento foram selecionadas 6 propriedades de cultivo destinados a 

bananicultura irrigada, tendo como método de irrigação a microaspersão, e foram definidos 

transectos com distância mínima de 2 km entre elas. Além dessas propriedades, foram 

realizadas coletas em três unidades de conservação importantes: o Parque Estadual Lagoa do 

Cajueiro, a Reserva Biológica do Jaíba e a Reserva Biológica Serra Azul. Em cada unidade de 

conservação, foram estabelecidos dois transectos amostrais, igualmente separados por no 

mínimo 2 km. Dessa forma, o delineamento totalizou 12 áreas amostradas, sendo seis em 

sistemas de bananicultura irrigada e seis em áreas de Caatinga preservada. Em cada área foram 

instaladas cinco armadilhas do tipo pitfall (armadilhas de queda) alocadas ao longo de um 

transecto de 200 metros, com distância de 50 m entre elas assim como da borda da área. Cada 

armadilha com 19 cm de diâmetro e 11 cm de altura foi enterrada ao nível do solo (FIGURA 

3). No centro de cada armadilha foi instalado um copo de 50 ml contendo iscas atrativas (25 g 

de fezes humanas), preso com arame. Em cada armadilha, foi adicionado 300 ml de uma solução 
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salina com detergente neutro. As armadilhas permaneceram em operação por um período de 48 

horas. O esforço amostral foi de 60 armadilhas ao longo de todo o experimento.  

 

 

Figura 3 – Armadilhas do tipo pitfall instaladas para coleta de fauna do solo. (A) Vista frontal da armadilha iscada 

com fezes humanas, com cobertura para proteção contra chuva e resíduos. (B) Vista superior da mesma armadilha 

instalada ao nível do solo em área preservada. Fonte: Korasaki (2024). 
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2.3 Pontos de Amostragem 

 

 Áreas de amostragem em cultivo de bananicultura irrigada. 

Figura 4 – (A–F) Talhões de diferentes fazendas com pontos de coleta distribuídos ao longo dos transectos. Fonte: 

Google Earth. 

 

 Áreas de amostragem em vegetação preservada de Caatinga 

Figura 5 – (A-F) Áreas de Caatinga preservada com pontos de coleta distribuídos ao longo dos transectos. Fonte: 

Google Earth. 
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2.4 Triagem e Identificação da Fauna Invertebrada do Solo 

As amostras coletadas em cada armadilha de pitfall foram acondicionadas em sacos 

plásticos contendo álcool 70% e devidamente etiquetadas com informações detalhadas sobre 

sua procedência. As amostras foram enviadas ao Laboratório de Biologia, Microbiologia e 

Processos Biológicos do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Minas Gerais, 

para a triagem detalhada da fauna do solo. O processo de triagem envolveu o uso de lupa 

estereoscópica para aumentar a visibilidade dos organismos e pinças entomológicas para 

manipulá-los cuidadosamente, minimizando danos físicos (FIGURA 6). 

Os organismos foram inicialmente identificados até o nível taxonômico de ordem, 

utilizando características morfológicas observáveis, como forma geral do corpo, segmentação 

das antenas, padrões nas asas e estrutura das pernas, com auxílio de chave de identificação 

(JOHNSON; TRIPLEHORN, 2011). Posteriormente, foi realizada uma classificação mais 

detalhada, visando atingir o menor nível taxonômico possível, com base em características 

específicas de cada grupo. Para isso, foi utilizado o suporte de uma chave dicotômica 

especializada, conforme descrito na obra Insetos do Brasil: Diversidade e Taxonomia 

(RAFAEL et al., 2024) que é amplamente reconhecida como referência na identificação de 

insetos no Brasil. Assim, foi possível identificar as seguintes ordens até nível de família: 

Araneae, Orthoptera e Coleoptera. Os demais organismos permaneceram identificados até nivel 

de ordem.  

Figura 6 – Processo inicial de triagem da macrofauna e mesofauna do solo. A. Placa de Petri contendo os 

organismos capturados. B-C. Visão geral da fauna edáfica coletada, evidenciando a diversidade de organismos 
presentes, observados sob lupa estereomicroscópica. Fonte: Autor (2025). 
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2.5 Variáveis Físicas e Químicas do Solo 

Foram coletadas cinco amostras compostas de solo em cada transecto (bananicultura 

irrigada e Caatinga preservada), sendo cada amostra formada pela homogeneização de cinco 

subamostras. As amostras foram enviadas ao Laboratório de Química do Solo da UFLA para 

determinação de matéria orgânica e pH, macronutrientes (fósforo – P, potássio – K, cálcio – Ca, 

magnésio – Mg, sódio – Na e enxofre – S), micronutrientes (boro – B, ferro – Fe, zinco – Zn, 

manganês – Mn e cobre – Cu), alumínio trocável (alumínio – Al³⁺) e acidez potencial 

(hidrogênio + alumínio – H+Al). A matéria orgânica foi estimada pelo método de Walkley e 

Black (1934) e o pH medido em suspensão solo:água (1:2,5) (MCLEAN et al., 1958). Fósforo 

(P), potássio (K), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganês (Mn) foram extraídos pelo método 

Mehlich-1 (MEHLICH, 1953), enquanto cálcio (Ca), magnésio (Mg) e alumínio (Al³⁺) foram 

extraídos com cloreto de potássio (KCl); o alumínio (Al³⁺) foi determinado por titulação e cálcio 

(Ca) e magnésio (Mg) por espectrofotometria de absorção. O enxofre na forma de sulfato (S-

SO₄²⁻) foi obtido por extração com solução de fosfato de cálcio e quantificado por turbidimetria 

com cloreto de bário (BaCl₂) (HOEFT; WALSH; KEENEY, 1973). A acidez potencial (H+Al) 

foi determinada pelo método SMP (SHOEMAKER; MCLEAN; PRATT, 1961) e, a partir dos 

resultados, calcularam-se a soma de bases (SB = Ca+Mg+K), a capacidade de troca catiônica a 

pH 7,0 (CTC ou T), o índice de saturação por bases (V = (SB/T)×100) e o índice de saturação 

por alumínio (m = (Al/T)×100). A densidade do solo e a distribuição do sistema poroso foram 

determinadas em amostras indeformadas coletadas com anel volumétrico. As amostras foram 

saturadas por capilaridade e, em seguida, submetidas à drenagem em funil de Haines (HAINES, 

1930), acoplado a placa porosa, aplicando-se sucções equivalentes a 6 e 10 kPa para obtenção 

de pontos iniciais da curva de retenção de água no solo. As amostras foram secas em estufa a 

105 °C até massa constante para cálculo da densidade do solo e da porosidade total. Após atingir 

equilíbrio (massa constante), a microporosidade foi estimada pelo volume de água retido na 

tensão aplicada, enquanto a macroporosidade foi calculada pela diferença entre a porosidade 

total e a microporosidade. 

 

2.6 Análises Estatísticas 

Para as análises estatísticas, realizou-se um pré-processamento do banco de dados a fim 

de manter apenas os organismos compatíveis com o objetivo e o método de amostragem do 

estudo. Foram excluídos os organismos cuja ocorrência nas armadilhas de queda foi 

considerada incidental ou não compatível com o objetivo de caracterizar a fauna edáfica/epígea, 
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mantendo-se os grupos associados à superfície do solo (CHELI; CORLEY, 2010; BROWN; 

MATTHEWS, 2016; MONTGOMERY et al., 2021). Foram removidas as seguintes ordens de 

insetos: Diptera, Lepidoptera e Thysanoptera. Adicionalmente, táxons representados por apenas 

um indivíduo (n = 1) foram removidos das análises, pois ocorrências únicas são estatisticamente 

pouco informativas, altamente dependentes do esforço amostral e podem comprometer a 

estabilidade de métricas de diversidade e análises multivariadas. Neste estudo, o objetivo foi 

comparar usos do solo, e táxons com ocorrência única contribuem pouco para discriminar os 

tratamentos, podendo introduzir instabilidade estatística (CAO; LARSEN, 2001; 

MARCHANT, 2002; POOS; JACKSON, 2012). Por esse critério, foram removidas as ordens 

Siphonaptera, Psocoptera e Embioptera. 

O esforço amostral foi avaliado por meio de curvas de rarefação/extrapolação baseadas 

na riqueza, utilizando dados de incidência (presença/ausência). Para cada uso da terra, foram 

calculadas as frequências de incidência por táxon, e a análise foi conduzida com o pacote 

iNEXT, versão 3.0.2 (HSIEH; MA; CHAO, 2025). A contribuição do uso da terra e dos 

atributos físico-químicos do solo para a composição das comunidades foi avaliada por análise 

de partição de variância (APV). As variáveis de solo foram padronizadas e submetidas à análise 

de componentes principais (PCA), com a função rda do pacote vegan, versão 2.7-3 (OKSANEN 

et al., 2026), a fim de resumir os atributos edáficos em poucos eixos independentes e reduzir a 

colinearidade entre as variáveis. As variáveis ambientais foram incluídas sequencialmente nas 

análises (forward selection), e o número de variáveis retidas foi definido com base no melhor 

desempenho dos modelos, considerando o R² ajustado. As matrizes de composição foram 

transformadas por Hellinger (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001) e submetidas à função 

varpart do pacote vegan, versão 2.7-3 (OKSANEN et al., 2026). 

A diversidade foi estimada por números de Hill (q0, q1, q2) (JOST, 2006; CHAO; JOST, 

2012), calculados com o pacote hilldiv, versão 1.5.1 (ALBERDI; GILBERT, 2019). Para testar 

o efeito do uso da terra sobre a abundância e a diversidade da fauna, foram ajustados modelos 

mistos considerando o uso da terra como efeito fixo e o transecto como efeito aleatório, 

utilizando o pacote lme4, versão 2.0-1 (BATES et al., 2015). A abundância total foi analisada 

por modelo linear generalizado misto com distribuição binomial negativa, a riqueza de espécies 

(q0) foi analisada por modelo linear generalizado misto com distribuição Poisson e a 

diversidade (q1, q2) foi analisada por modelo linear misto com distribuição gaussiana. O 

diagnóstico dos modelos foi realizado com os pacotes performance, versão 0.16.0 (LÜDECKE 

et al., 2021), e DHARMa, versão 0.4.7 (HARTIG, 2024). As comparações entre os níveis do 
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fator foram realizadas por meio de contrastes pareados baseados nas estimativas de médias 

marginais obtidas com o pacote emmeans, versão 2.0.3 (LENTH; PIASKOWSKI, 2026). 

Para verificar a independência espacial entre as amostras, foram construídos 

semivariogramas com o pacote gstat, versão 2.1-6 (PEBESMA, 2004), para as ordens mais 

abundantes (Coleoptera, Formicidae, Acari e Collembola) (FIGURAS 2S e 3S). Para avaliar a 

composição das comunidades e sua relação com variáveis do solo, foi conduzida uma análise 

de componentes principais (PCA) sobre a matriz da fauna após transformação de Hellinger 

(LEGENDRE; GALLAGHER, 2001). A associação entre as variáveis ambientais e o padrão de 

ordenação da fauna foi avaliada pela função envfit do pacote vegan, versão 2.7-3 (OKSANEN 

et al., 2026), que ajusta vetores ambientais ao espaço de ordenação e calcula, para cada variável, 

o coeficiente de determinação (R²) e sua significância por permutação. Neste estudo, valores de 

R² superiores a 0,25 foram considerados indicativos de maior força de associação entre a 

variável ambiental e a distribuição das amostras na ordenação (ANDERSON; TER BRAAK, 

2003; BORCARD; GILLET; LEGENDRE, 2011; LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). As 

diferenças na composição entre os usos foram avaliadas por PERMANOVA, utilizando os 

pacotes vegan, versão 2.7-3 (OKSANEN et al., 2026), e permute, versão 0.9-10 (SIMPSON, 

2026). 

A identificação de táxons associados a cada uso da terra foi realizada por análise de 

espécies indicadoras, utilizando o pacote indicspecies, versão 1.8.0 (DE CÁCERES; 

LEGENDRE, 2009; DE CÁCERES et al., 2010). O índice IndVal, que combina fidelidade e 

especificidade, foi calculado para cada táxon, e a significância foi avaliada por 999 

permutações, adotando-se p < 0,05. Para considerar um táxon como indicador, foi aplicada uma 

nota de corte de IndVal ≥ 0,70, retendo apenas associações com força indicadora elevada. Todas 

as análises estatísticas e a confecção das figuras foram realizadas no ambiente R 4.5.2 (R CORE 

TEAM, 2025). 

3 RESULTADOS 

3.1 Curvas de rarefação 

As curvas de rarefação evidenciaram aumento progressivo da riqueza observada de 

grupos faunísticos com o incremento do número de amostras em ambas as áreas avaliadas 

(FIGURA 7). Observou-se tendência à estabilização das curvas ao final do esforço amostral, 

indicando suficiência amostral. As curvas das áreas de Caatinga preservadas e bananicultura 

irrigada apresentaram trajetórias semelhantes ao longo de todo o gradiente, com sobreposição 

dos intervalos de confiança tanto na fase interpolada quanto extrapolada.  



81 

 

 

 

Figura 7. Curvas de rarefação baseadas em amostras (Sobs – Mao Tau; Hill q0) para a riqueza de grupos faunísticos 

nas áreas Preservada e Cultivada. Linhas contínuas indicam interpolação, linhas tracejadas extrapolação e áreas 

sombreadas os intervalos de confiança de 95%. 

 

3.2 Análise de partição de variância  

 

A partição de variância mostrou que, para a fauna edáfica, 3% da variação foi explicada 

exclusivamente pelos atributos do solo, 3% exclusivamente pelo uso da terra e 43% pela fração 

compartilhada entre esses dois conjuntos de variáveis, enquanto 51% permaneceram não 

explicados. Para as famílias de Coleoptera, 7% da variação foi explicada apenas pelo solo, 1% 

apenas pelo uso da terra e 27% pela fração compartilhada, com 64% de variação residual. Já 

para as famílias de Araneae, 3% da variação foi explicada exclusivamente pelo solo, 6% 

exclusivamente pelo uso da terra e 7% pela fração compartilhada, enquanto 84% 

corresponderam à fração residual. 
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Figura 8. Análise de partição de variância (APV) da composição da comunidade em função das variáveis físico-

químicas do solo (Solo) e do uso da terra (Uso). Os diagramas de Venn representam as frações exclusivas de cada 

conjunto de variáveis e a fração compartilhada entre ambos para (A) fauna edáfica total, (B) famílias de Coleoptera 

e (C) famílias de Araneae. Os valores indicam a proporção da variação explicada (R² ajustado). A fração residual 

corresponde à variação não explicada pelos modelos. 

 

3.3 Abundância e diversidade 

3.3.1 Fauna Edáfica Invertebrada 

 

Foram coletados 62.257 indivíduos pertencentes à fauna invertebrada do solo, sendo 

37.701 indivíduos registrados nas áreas preservadas de Caatinga e 24.556 indivíduos nas áreas 

de bananicultura irrigada (TABELA 1). Os organismos amostrados foram distribuídos nas 

classes Arachnida, Chilopoda, Diplopoda, Insecta e Gastropoda. 

A classe Arachnida esteve representada pelas ordens Acari (12.743), Araneae (216), 

Scorpiones (4) e Pseudoscorpiones (84), totalizando 13.047 indivíduos. As classes Chilopoda e 

Diplopoda foram registradas com dois e 72 indivíduos, respectivamente. A classe Gastropoda 

foi representada por 92 indivíduos. A classe Insecta concentrou a maior diversidade de ordens 

e o maior número de indivíduos, incluindo Blattaria, Coleoptera, Collembola, Dermaptera, 

Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Isopoda, Isoptera, Lepidoptera, Orthoptera, Thysanoptera, 

Siphonaptera, Psocoptera e Embioptera, além de larvas de insetos. Entre esses grupos, 

destacaram-se em número absoluto de indivíduos Diptera (14.140), Collembola (11.300), 

Coleoptera (8.991) e larvas de insetos (3.672). Dentro de Hymenoptera, a família Formicidae 

foi registrada separadamente, totalizando 8.062 indivíduos. 
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Quanto à distribuição por uso da terra, a ordem Isoptera e Embioptera foram registradas 

apenas nas áreas de Caatinga preservada, enquanto Dermaptera e Siphonaptera ocorreram 

exclusivamente nas áreas de bananicultura irrigada. As demais ordens e classes estiveram 

presentes em ambos os usos da terra. O número de indivíduos por classe, ordem e uso da terra 

encontra-se detalhado na Tabela 1. A abundância relativa dos grupos da fauna edáfica entre os 

usos da terra é apresentada na Figura 9. 

 

Tabela 1. Número de indivíduos da fauna edáfica registrados em diferentes usos, distribuídos por classe, ordem e, 

quando aplicável, família. 

Grupo Taxonômico 
Caatinga 

Preservada 
 

Bananicultura 

Irrigada 
Total 

Classe Ordem Familia     

Arachnida Acari  8961  3782 12743 

 Araneae  131  85 216 

 Scorpiones  3  1 4 

 Pseudoscorpiones  82  2 84 

Chilopoda   1  1 2 

Diplopoda    10  62 72 

Insecta Blattaria  444  5 449 

 Coleoptera  8704  287 8991 

 Collembola  691  10609 11300 

 Dermaptera  0  103 103 

 Diptera  8154  5986 14140 

 Hemiptera  36  45 81 

 Hymenoptera  88  54 142 

  Formicidae 6197  1865 8062 

 Isopoda  8  2 10 

 Isoptera  1775  0 1775 

 Larva  2175  1497 3672 

 Lepidoptera  105  3 108 

 Orthoptera  126  71 197 

 Thysanoptera  7  3 10 
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 Siphonaptera  0  1 1 

 Psocoptera  1  1 2 

 Embioptera  1  0 1 

Gastropoda   1  91 92 

Total Geral   37701  24556 62257 

 

 

Figura 9. Abundância relativa de grupos da fauna edáfica entre os usos da terra. Fonte: Autor (2026).  

 

Para a abundância de invertebrados do solo, não houve efeito significativo do uso da 

terra (p = 0,13) (FIGURA 10). A comparação entre os usos evidenciou efeito estatisticamente 

significativo exclusivamente para a riqueza taxonômica, indicando que as diferenças entre áreas 

preservadas e áreas de bananicultura irrigada se manifestaram principalmente no número total 

de grupos registrados (p= 0.01). Em contraste, a diversidade de espécies típicas (Hill q1) não 

diferiu estatisticamente entre os usos (p=0.08), indicando que, apesar da redução no número de 

táxons nas áreas de bananicultura irrigada, a distribuição relativa das abundâncias entre as 

espécies comuns manteve-se semelhante à observada nas áreas preservadas. De forma 

semelhante, a diversidade de espécies dominantes (Hill q2) também não apresentou diferenças 

significativas entre os usos (p= 0.09) (TABELA 1S). 
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Figura 10 – Abundância, riqueza e diversidade da fauna edáfica por uso. Letras iguais indicam ausência de 

diferença (p>0.05) e letras diferentes indicam diferença significativa entre usos (p < 0,05). (A) Abundancia; (B) 

Hill q0 (Riqueza); (C) Hill q1 (espécies típicas) e (D) Hill q2 (espécies dominantes).  

 

3.3.2 Famílias da ordem Araneae 

A amostragem registrou 216 indivíduos de Araneae, distribuídos em 24 famílias 

(TABELA 2). Do total, a área preservada concentrou 131 indivíduos e apresentou 20 famílias, 

enquanto a área de agricultura reuniu 85 indivíduos e 14 famílias. Na área preservada, as 

famílias mais representativas foram Gnaphosidae, Miturgidae, Zodariidae, Lycosidae e 

Corinnidae que juntas correspondem a 64% de toda a abundância registrada na área preservada. 

Na agricultura, observou-se forte dominância de Theridiidae e Lycosidae que juntas totalizaram 

58 indivíduos (cerca de 68,2% do total na agricultura). Quanto à distribuição entre usos da terra, 

10 famílias foram registradas exclusivamente na área preservada (Palpimanidae, Zodariidae, 

Corinnidae, Gnaphosidae, Sicariidae, Prodidomidae, Filistatidae, Hahniidae, Pholcidae e 

Pycnothelidae), enquanto 4 famílias ocorreram apenas na agricultura (Nesticidae, Oxyopidae, 

Liocranidae e Araneidae).  

 

Tabela 2 – Número de indivíduos em cada família da ordem Araneae em áreas de Caatinga preservadas e de 
bananicultura irrigada na Caatinga. Fonte. Autor 2026 

Classe 
 

Ordem Família Caatinga Preservada 
Bananicultura  

Irrigada 
Total 

Arachnida  Araneae Palpimanidae 7 0 7 

Arachnida  Araneae Zodariidae 15 0 15 

Arachnida  Araneae Corinnidae 14 0 14 
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Classe 
 

Ordem Família Caatinga Preservada 
Bananicultura  

Irrigada 
Total 

Arachnida  Araneae Gnaphosidae 24 0 24 

Arachnida  Araneae Caponiidae 3 1 4 

Arachnida  Araneae Miturgidae 17 1 18 

Arachnida  Araneae Salticidae 8 3 11 

Arachnida  Araneae Theridiidae 8 33 41 

Arachnida  Araneae Lycosidae 15 25 40 

Arachnida  Araneae Linyphiidae 2 6 8 

Arachnida  Araneae Sicariidae 1 0 1 

Arachnida  Araneae Nesticidae 0 2 2 

Arachnida  Araneae Scytodidae 2 2 4 

Arachnida  Araneae Oxyopidae 0 1 1 

Arachnida  Araneae Liocranidae 0 6 6 

Arachnida  Araneae Oonopidae 3 1 4 

Arachnida  Araneae Araneidae 0 1 1 

Arachnida  Araneae Prodidomidae 3 0 3 

Arachnida  Araneae Ctenidae 1 3 4 

Arachnida  Araneae Ochyroceratidae 1 3 4 

Arachnida  Araneae Filistatidae 1 0 1 

Arachnida  Araneae Hahniidae 2 0 2 

Arachnida  Araneae Pholcidae 3 0 3 

Arachnida  Araneae Pycnothelidae 1 0 1 

Total    131 85 216 

A abundância total de aranhas foi significativamente maior nas áreas preservadas em 

comparação às áreas de bananicultura irrigada (p = 0.008; FIGURA 11- A; TABELA 2S). A 

riqueza taxonômica (Hill q0) também diferiu significativamente entre os usos da terra (p = 

0.002; FIGURA 11 – B), com valores mais elevados nas áreas preservadas. O mesmo padrão 

foi observado para a diversidade de espécies típicas (Hill q1), que foi significativamente maior 

em áreas preservadas (p = 0.009; FIGURA 11 - C), indicando maior equitabilidade na 

distribuição das abundâncias. A diversidade de espécies dominantes (Hill q2) também 

apresentou valores superiores nas áreas preservadas (p = 0,008; FIGURA 11- D), evidenciando 

diferenças consistentes na estrutura da comunidade de Araneae entre os usos. 
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Figura 11. Abundância e diversidade da comunidade de Araneae em diferentes usos da terra. (A) Abundância total; 

(B) riqueza de famílias (Hill q0); (C) diversidade de espécies típicas (Hill q1); (D) diversidade de espécies 

dominantes (Hill q2). Letras distintas indicam diferença significativa entre os usos da terra (p < 0,05). 

 

3.3.3 Famílias da ordem Coleoptera  

A ordem Coleoptera foi composta por 15 famílias, totalizando 8.991 indivíduos 

amostrados (TABELA 3). Observou-se forte assimetria na distribuição entre os usos da terra, 

com 8.704 indivíduos coletados na Caatinga preservada e apenas 287 indivíduos na área 

agrícola. Entre as famílias, Scarabaeidae foi amplamente dominante, representando a maior 

parcela dos registros, com 7.818 indivíduos no total, sendo 7.668 na Caatinga preservada e 150 

na agricultura. Além disso, destacaram-se também Staphylinidae (631 indivíduos; 504 na 

preservada e 127 na agricultura) e Histeridae (434 indivíduos; 432 na preservada e apenas 2 na 

agricultura), reforçando que as famílias mais abundantes apresentaram maior associação com o 

ambiente nativo. A maioria das demais famílias apresentou ocorrência baixa, com registros 

pontuais e abundâncias reduzidas. Algumas famílias ocorreram exclusivamente na Caatinga 

preservada, como Carabidae (14 indivíduos), Chrysomelidae (3), Nitidulidae (19), Hybosoridae 

(57), Latridiidae (1), Ptiliidae (1) e Hydrophilidae (1). Por outro lado, poucas famílias foram 

registradas apenas na bananicultura irrigada, como Dermestidae, Cryptophagidae e Phalacridae, 

todas com apenas 1 indivíduo. 

 

Tabela 3 – Número de indivíduos em cada família da ordem Coleóptera em áreas de Caatinga preservadas e de 

bananicultura irrigada. Fonte. Autor 2026 

Classe Ordem Família 
Caatinga 

 Preservada 

Bananicultura  

Irrigada 
Total 

Insecta Coleoptera Staphylinidae 504 127 631 

Insecta Coleoptera Histeridae 432 2 434 
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Classe Ordem Família 
Caatinga 

 Preservada 

Bananicultura  

Irrigada 
Total 

Insecta Coleoptera Elateridae 2 3 5 

Insecta Coleoptera Scarabaeidae 7668 150 7818 

Insecta Coleoptera Curculionidae 2 2 4 

Insecta Coleoptera Dermestidae 0 1 1 

Insecta Coleoptera Cryptophagidae 0 1 1 

Insecta Coleoptera Phalacridae 0 1 1 

Insecta Coleoptera Hydrophilidae 1 0 1 

Insecta Coleoptera Carabidae 14 0 14 

Insecta Coleoptera Chrysomelidae  3 0 3 

Insecta Coleoptera Nitidulidae 19 0 19 

Insecta Coleoptera Hybosoridae 57 0 57 

Insecta Coleoptera Latridiidae 1 0 1 

Insecta Coleoptera 
Ptiliidae 

 
1 0 1 

Total   8704 287 8991 

 

A abundância total das famílias de Coleoptera diferiu significativamente entre os usos 

da terra (Figura 12-A), com valores muito superiores na Caatinga preservada em comparação a 

bananicultura irrigada (p < 0.001; TABELA 3S). De forma semelhante, a riqueza taxonômica 

foi significativamente maior nas áreas preservadas (Figura 12-B) (p< 0,001). Em contraste, não 

foram detectadas diferenças significativas entre os usos da terra para a diversidade de espécies 

típicas (Figura 12-C) (p = 0,883), e espécies dominantes (Figura 12-D) (p = 0.193). 

 

 

Figura 12. Abundância e diversidade da comunidade de Coleoptera (nível de família) em diferentes usos. (A) 

Abundância total; (B) riqueza (Hill q0); (C) diversidade de espécies típicas (Hill q1); (D) diversidade de espécies 

dominantes (Hill q2). Letras iguais indicam ausência de diferença significativa (p>0.05) e letras diferentes indicam 

diferença entre os usos da terra (p < 0,05). 
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3.4 Composição das comunidades e associação com atributos físico-químicos do solo 

3.4.1 Fauna edáfica invertebrada 

A análise de semivariograma indicou autocorrelação espacial, mostrando que 

armadilhas de um mesmo transecto foram mais semelhantes entre si do que armadilhas de 

transectos diferentes (FIGURA 2S e 3S). Por isso, nas análises multivariadas, as permutações 

foram restritas por transecto, de modo a controlar a dependência espacial. 

A Análise de Componentes Principais (PCA) evidenciou diferenças na comunidade em 

função do uso da terra. Os dois primeiros eixos explicaram conjuntamente 69,55% da variação 

(PC1 = 54,17% e PC2 = 15,38%), com separação entre as amostras da área cultivada com 

bananicultura irrigada e da área preservada, principalmente ao longo do PC1 (FIGURA 11). A 

distribuição dos grupos faunísticos mostrou alguns táxons mais associados a áreas preservadas 

(Formicidae e Orthoptera) e outros concentrando escores mais próximos das áreas agrícolas 

(como Collembola, Dermaptera e Gastropoda) (TABELA 4S). A sobreposição das variáveis 

ambientais mostrou que as variáveis definiram um gradiente edáfico consistente com a 

separação entre os usos (TABELA 5S). Observou-se associação de H+Al (acidez potencial) 

com a distribuição das amostras de áreas preservadas, enquanto Na, Mg, Zn, B e P se associaram 

com a bananicultura irrigada. A PERMANOVA confirmou diferença significativa na 

composição da fauna entre os usos (F = 9,8564; p = 0,006), com elevado poder explicativo (R² 

= 0,496), indicando que cerca de 49,6% da variação na dissimilaridade comunitária foi atribuída 

à distinção entre os usos.  

 
Figura 13. Análise de Componentes Principais (PCA) da fauna do solo com sobreposição de variáveis ambientais. 

Os números indicam as ordens taxonômicas da fauna do solo (1 = Acari; 2 = Araneae; 3 = Blattaria; 4 = Coleoptera; 
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5 = Collembola; 6 = Dermaptera; 7 = Diplopoda; 8 = Hemiptera; 9 = Hymenoptera; 10 = Formicidae; 11 = Isopoda; 

12 = Isoptera; 13 = Larva; 14 = Orthoptera; 15 = Pseudoscorpiones; 16 = Gastropoda; 17 = Chilopoda; 18 = 

Scorpiones). As siglas das variáveis ambientais correspondem à Na = sódio; Mg = magnésio; B = boro; Zn = zinco; 

P= Fosforo; HAl = acidez potencial. Os valores entre parênteses nos eixos indicam a porcentagem da variância 

explicada. Fonte. Autor 2026.  

3.4.2 Famílias da ordem Araneae 

 

A PCA (FIGURA 14) evidenciou diferença na composição da comunidade de aranhas 

entre os usos da terra. Os dois primeiros componentes explicaram 44,08% da variação total, 

com PC1 respondendo por 26,22% e PC2 por 17,86%. Observou-se separação parcial entre 

amostras de áreas preservadas e do cultivo irrigado ao longo do PC1, indicando mudança 

consistente na composição e na dominância relativa das famílias entre os ambientes (TABELA 

6S). O ajuste ambiental mostrou associação significativa de variáveis edáficas com a 

configuração da ordenação (TABELA 7S), destacando-se os vetores de Na e Mg em áreas de 

bananicultura irrigada,, que apresentaram maior magnitude e se alinharam ao gradiente 

principal, sugerindo relação entre alterações químicas do solo e a reorganização da comunidade 

de aranhas entre os usos. O efeito de uso da terra foi significativo (PERMANOVA: F = 5,112; 

p = 0,006, R² = 0,338) indicando que aproximadamente 33,8% da variação na composição das 

famílias de aranhas foi atribuída à diferença entre área preservada e cultivo irrigado, enquanto 

66,2% permaneceu associada à variação residual entre conjuntos.  

 

Figura 14. Análise de Componentes Principais (PCA) da comunidade de aranhas (Araneae) com sobreposição de 

variáveis ambientais. Os pontos representam as amostras, coloridas conforme o uso da terra. Os números indicam 

as famílias registradas: 1 = Palpimanidae; 2 = Zodariidae; 3 = Corinnidae; 4 = Gnaphosidae; 5 = Caponiidae; 6 = 

Miturgidae; 7 = Salticidae; 8 = Theridiidae; 9 = Lycosidae; 10 = Linyphiidae; 11 = Sicariidae; 12 = Nesticidae; 13 
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= Scytodidae; 14 = Oxyopidae; 15 = Liocranidae; 16 = Oonopidae; 17 = Araneidae; 18 = Prodidomidae; 19 = 

Ctenidae; 20 = Ochyroceratidae; 21 = Filistatidae; 22 = Hahniidae; 23 = Pholcidae; 24 = Pycnothelidae. As setas 

indicam a direção e a intensidade da associação das variáveis ambientais com os eixos de ordenação: Na = sódio 

e Mg = magnésio. Fonte. Autor 2026. 

 

3.4.3 Famílias da ordem Coleoptera   

A PCA (FIGURA 15) da composição das famílias de Coleoptera indicou que os dois 

primeiros eixos explicaram 80,21% da variação total, sendo 66,31% atribuídos ao PC1 e 

13,90% ao PC2. Observou-se separação consistente entre Caatinga preservada e área de 

bananicultura irrigada ao longo do PC1, indicando reorganização da composição entre os usos 

da terra ( TABELA 8S). O ajuste ambiental revelou associação do eixo principal com variáveis 

químicas do solo (H+Al, e P e Zn), sugerindo que a diferenciação das comunidades está 

relacionada a um gradiente edáfico envolvendo acidez potencial e nutrientes disponíveis 

(TABELA 9S). A PERMANOVA indicou efeito significativo do uso da terra sobre a 

composição das famílias (F = 16,154; R² = 0,618; p = 0,006), demonstrando que 61,8% da 

variação entre conjuntos foi explicada pelo uso.  

 

Figura 15. Análise de Componentes Principais (PCA) da comunidade de Coleoptera (nível de família) com 

sobreposição de variáveis ambientais (vetores). Os pontos representam as amostras, coloridas conforme o uso da 

terra (Bananicultura irrigada e Caatinga preservada). Os números indicam as famílias registradas: 1 = 

Staphylinidae; 2 = Histeridae; 3 = Elateridae; 4 = Scarabaeidae; 5 = Curculionidae; 6 = Carabidae; 7 = 

Chrysomelidae; 8 = Nitidulidae; 9 = Hybosoridae. As setas indicam a direção e a intensidade da associação das 

variáveis ambientais com os eixos de ordenação: P = fósforo; Zn = zinco; HAl = acidez potencial (H+Al). Fonte. 

Autor 2026. 
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3.5 Espécies indicadoras  

3.5.1 Fauna edáfica invertebrada 

A análise de espécies indicadoras (IndVal) revelou táxons significativamente associados 

aos diferentes usos da terra avaliados (TABELA 4). Nas áreas preservadas, Blattaria apresentou 

o maior valor de IndVal (0,961; p = 0,001), indicando forte associação a esse ambiente, seguido 

por Pseudoscorpiones (IndVal = 0,884; p = 0,001) e Isoptera (IndVal = 0,753; p = 0,001). Esses 

táxons demonstraram elevada especificidade e fidelidade de ocorrência nas áreas de caatinga 

preservada. Nas áreas de bananicultura irrigada apenas a ordem Dermaptera foi identificado 

como o principal táxon indicador (IndVal = 0,816; p = 0,001).   

Tabela 4 – Táxons indicadores dos usos da terra (Caatinga preservada e área cultivada) identificados pela análise 

de espécies indicadoras (IndVal). São apresentados o grupo indicador, o valor do índice IndVal e o respectivo 

valor de p (teste de permutação, n=999) 

Taxon Grupo Indicador IndVal p_valor 

Blattaria Caatinga Preservada 0.961 0.001 

Isoptera Caatinga Preservada 0.753 0.001 

Pseudoscorpiones Caatinga Preservada 0.884 0.001 

Dermaptera Bananicultura Irrigada 0.816 0.001 

 

3.5.2 Família da ordem Araneae 

A análise de espécies indicadoras (TABELA 5) identificou quatro famílias de aranhas 

significativamente associadas às áreas de Caatinga preservadas (Gnaphosidae, Zodariidae, 

Corinnidae e Miturgidae) (p < 0,05). Esses resultados indicam alta fidelidade e especificidade 

dessas famílias aos ambientes preservados. Não foram identificadas famílias indicadoras das 

áreas de bananicultura irrigada, evidenciando a ausência de táxons característicos desse uso.  

 

Tabela 5. Famílias indicadoras de aranhas. 

Táxon Grupo indicador IndVal pvalor 

Gnaphosidae Caatinga Preservada 1.000    0.003 

Zodariidae Caatinga Preservada 0.913  0.015 

Corinnidae Caatinga Preservada 0.913    0.014 

Miturgidae Caatinga Preservada 0.887    0.038 
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3.5.3 Famílias da ordem Coleoptera  

A análise de espécies indicadoras (TABELA 6) identificou três famílias 

significativamente associadas exclusivamente à Caatinga preservada (p < 0,05). Histeridae 

apresentou o maior valor de indicação (IndVal = 0.998), demonstrando alta especificidade 

e fidelidade à área preservada. Carabidae e Nitidulidae também foram significativamente 

associadas à Caatinga preservada (IndVal = 0.913). Não foram identificadas famílias 

indicadoras para as áreas de bananicultura irrigada. 

Tabela 6. Famílias de coleóptera indicadoras.  

Taxon Grupo indicador IndVal p_valor 

Histeridae Caatinga Preservada 0.998 0.004 

Carabidae Caatinga Preservada 0.913 0.019 

Nitidulidae Caatinga Preservada 0.913 0.019 

 

4 DISCUSSÃO 

4.1 Abundância e Diversidade 

A elevada abundância de invertebrados edáficos registrada (TABELA 1) indica intensa 

atividade biológica nos solos avaliados, mesmo nas condições restritivas do semiárido. Esse 

padrão é compatível com o observado na Caatinga, onde grupos como cupins, formigas, baratas, 

aranhas, besouros e outros mantêm populações expressivas apesar da forte sazonalidade, o que 

evidencia adaptação desses organismos a condições ambientais distintas (BANDEIRA et al., 

2003; VASCONCELLOS et al., 2010). Além disso, os táxons encontrados são recorrentes em 

levantamentos de fauna do solo em diferentes regiões do mundo, o que reforça seu papel como 

componentes comuns de comunidades edáficas em diferentes condições ambientais 

(LAVELLE et al., 2022).  

A análise de partição de variância (FIGURA 8) mostrou que a composição da fauna 

edáfica foi explicada principalmente pela fração compartilhada entre os atributos do solo e o 

uso da terra, indicando que esses fatores atuam de forma conjunta na composição da 

comunidade. Segundo Gondim et al. (2025), os diferentes usos da terra promovem mudanças 

nos atributos físicos e químicos do solo, os quais atuam de forma integrada e se associam à 

reorganização da composição e da diversidade da fauna edáfica entre os ambientes. A conversão 

da vegetação nativa em sistemas agrícolas pode impactar a fauna não apenas de forma direta, 

mas também por meio das alterações no ambiente edáfico. Para as famílias de Coleoptera, foi 
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observado o mesmo padrão, com maior contribuição da fração compartilhada entre solo e uso 

da terra e baixa influência do uso isoladamente. Isso indica que a resposta desse grupo depende 

da combinação entre as condições do solo e as alterações causadas pelo uso da terra. Estudos 

recentes mostram que a intensificação do uso da terra altera a composição de besouros, 

principalmente em função das mudanças no habitat e das condições ambientais associadas 

(ENGLMEIER et al., 2022). Além disso, características do solo, como teor de argila e estrutura, 

podem influenciar diretamente a distribuição desses organismos, afetando sua capacidade de 

escavação, alimentação e reprodução (SALOMÃO et al., 2022). Já para as famílias de Araneae, 

as frações explicadas foram baixas e a maior parte da variação permaneceu residual, indicando 

menor associação com os preditores avaliados. Esse padrão é consistente com estudos recentes. 

Pereira et al. (2025) mostraram que a intensificação do uso da terra reduz a diversidade 

taxonômica e funcional de aranhas, principalmente em função das alterações na complexidade 

do habitat. Em ambientes naturais, a maior complexidade estrutural favorece maior diversidade, 

enquanto áreas mais intensificadas tendem a selecionar espécies mais generalistas. Assim, 

embora o uso da terra e os atributos edáficos exerçam alguma influência, outros fatores 

ambientais parecem ser mais determinantes para a composição dessas comunidades. 

A abundância total da fauna edáfica não foi significativamente influenciada pelo uso da 

terra. (FIGURA 9 e 10). Esse resultado indica que a conversão da Caatinga para o cultivo 

irrigado não necessariamente reduz o número total de organismos, mas reorganiza a 

comunidade. Rezende et al., (2021), ao compararem vegetação preservada com diferentes 

sistemas agrícolas (milho, capim mombaça e mandioca) no semiárido, observaram que áreas 

irrigadas podem manter valores de abundância semelhantes aos do ambiente nativo, embora a 

riqueza e a diversidade da fauna variem entre os sistemas avaliados. Esse resultado é relevante 

porque mostra que as abundâncias podem permanecer estáveis mesmo diante de reorganizações 

da comunidade, com substituição de táxons e mudanças nos grupos dominantes. A distribuição 

relativa dos grupos (FIGURA 10) mostrou que as diferenças entre os usos ocorreram 

principalmente na composição da fauna: nas áreas preservadas destacaram-se táxons associados 

à serapilheira, madeira em decomposição e microrefúgios, como Coleoptera, Blattaria, 

Pseudoscorpiones e Isoptera, enquanto nas áreas de bananicultura irrigada houve maior 

representatividade de Collembola, Diplopoda, Gastropoda e Dermaptera, possivelmente 

favorecidos pela irrigação e pelo acúmulo de matéria organica. A maior riqueza (q0) nas áreas 

preservadas, sem diferenças em q1 e q2, sugere que o uso da terra afetou principalmente a 

ocorrência de táxons menos frequentes. Assim, a irrigação pode sustentar a atividade de parte 

da fauna, mas não evita a redução da riqueza nem a simplificação da comunidade como o 
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observado por outros autores (CORREIA; ANDRADE, 2008; SOUTO et al., 2013; SANTOS 

et al., 2017). 

Para as famílias de Araneae (TABELA 2) as áreas preservadas apresentaram maior 

abundância e diversidade (q0, q1 e q2) de famílias, indicando maior sensibilidade desse grupo 

à mudança de uso da terra (FIGURA 11). Como predadores epígeos, as aranhas dependem 

fortemente da estrutura superficial do solo, da disponibilidade de abrigo e da estabilidade 

microclimática, o que explica sua associação com ambientes mais heterogêneos e 

estruturalmente complexos (UETZ, 1991; FOELIX, 2011; CARDOSO et al., 2011). Carvalho 

et al., (2014) mostraram que o aumento da cobertura vegetal favorece a atividade das aranhas 

ao ampliar sítios de forrageamento e reprodução, além de aumentar a disponibilidade de presas, 

o que reforça sua associação com ambientes estruturalmente mais complexos.  

Para as famílias de Coleoptera (TABELA 3), a resposta também indicou efeito negativo 

do cultivo, com maior abundância e riqueza nas áreas preservadas (FIGURA12). A ausência de 

diferenças em q1 e q2 evidencia que a mudança de uso da terra reduziu principalmente a 

ocorrência de famílias, enquanto a diversidade das famílias típicas e dominantes permaneceu 

semelhante entre os usos da terra. Esse resultado reforça que ambientes mais heterogêneos 

favorecem comunidades de besouros mais ricas, ao passo que o cultivo irrigado tende a manter 

apenas parte da comunidade regional. O forte predomínio de Scarabaeidae, que representou 

cerca de 87% dos indivíduos amostrados, pode ser explicado, ao menos em parte, pelo método 

de coleta, uma vez que o uso de fezes humanas como isca favorece especialmente a captura de 

espécies coprófagas da subfamília Scarabaeinae (FILGUEIRAS et al., 2009; LOPES et al., 

2011). Embora Scarabaeidae inclua grupos com diferentes hábitos alimentares, como 

coprófagos, necrófagos, fungívoros, herbívoros e rizófagos, descritos na literatura para a 

família, o uso de fezes humanas como isca tende a concentrar a amostragem em escarabeíneos 

atraídos por esse recurso. Nas áreas preservadas, a maior representatividade desse grupo pode 

ainda refletir a maior disponibilidade de recursos, como a diversidade de excrementos provida 

pela presença de vetrebrados e outros substratos associados à maior complexidade da vegetação, 

padrão compatível com a associação frequente de Scarabaeinae a ambientes florestais mais 

conservados (NICHOLS et al., 2008; RAFAEL et al., 2024). 

4.2 Composição das comunidades e associação com atributos físico-químicos do solo 

A análise de componentes principais (PCA) evidenciou a associação da fauna edáfica 

com as variáveis ambientais nos diferentes usos da terra (FIGURAS 13, 14  e 15), indicando 

que a distribuição dos grupos esteve relacionada a gradientes edáficos distintos entre áreas de 

Caatinga preservada e bananicultura irrigada. 
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As diferenças na composição da fauna edáfica entre os usos devem ser interpretadas 

como resultado do conjunto de mudanças promovidas pela conversão do uso da terra sobre o 

ambiente do solo. Nesse contexto, os atributos químicos não atuam necessariamente de forma 

isolada, mas expressam parte das condições edáficas associadas a cada ambiente. Nas áreas de 

bananicultura irrigada, a associação com Na, Zn, B e P pode indicar um solo quimicamente 

modificado pelo manejo, pela irrigação e pelo aporte de insumos (fertilizantes e defensivos), 

indicando um ambiente distinto daquele observado nas áreas preservadas. Ecologicamente, esse 

enriquecimento pode favorecer organismos mais tolerantes ou oportunistas, especialmente 

grupos beneficiados por maior disponibilidade hídrica, maior oferta de recursos derivados da 

decomposição e acúmulo de resíduos orgânicos superficiais. Gondim et al. (2025) verificaram 

que, embora a irrigação favoreça a atividade de alguns grupos, a composição da fauna 

permanece relacionada também às alterações químicas do solo decorrentes do uso. Além disso, 

fatores como intensidade de manejo e uso de pesticidas podem atuar como filtros ecológicos 

adicionais, restringindo a ocorrência de grupos mais sensíveis e favorecendo organismos mais 

tolerantes ao ambiente manejado (SALUSTINO et al., 2024). O aumento relativo de Na nas 

bananicultura irrigada sugere influência de sais no sistema irrigado, o que pode contribuir para 

a reorganização da fauna edáfica. Yin et al., (2018) demonstraram que diferentes níveis de 

salinização do solo estão associados a alterações na composição das comunidades da fauna 

edáfica, com comunidades distintas em ambientes mais salinos. Além disso, fatores como 

intensidade de manejo e uso de pesticidas podem atuar como filtros ecológicos adicionais, 

restringindo a ocorrência de grupos mais sensíveis e favorecendo organismos mais tolerantes 

ao ambiente manejado (SALUSTINO et al., 2024). 

Nas áreas preservadas, a associação com H+Al deve ser entendida como parte da 

assinatura de solos não alterados quimicamente pelo manejo e mais próximos da condição 

natural da Caatinga. De acordo com Santana et al., 2021 variáveis associadas á acidez do solo 

podem ser interpretada como parte do conjunto de condições edáficas próprias das áreas 

preservadas, associado à manutenção dos processos naturais do solo e da ciclagem da matéria 

orgânica. Nesses ambientes, a manutenção da serapilheira, da ciclagem natural da matéria 

orgânica e da heterogeneidade do estrato superficial cria condições mais estáveis e 

diversificadas para a fauna. Assim, a comunidade associada às áreas preservadas não responde 

apenas a uma condição química específica, mas ao conjunto de características ecológicas 

próprias de um ambiente menos perturbado. Desse modo, áreas de bananicultura irrigada não 

apenas alteram a fertilidade do solo, mas redefinem o conjunto de condições ambientais que 

estrutura a fauna edáfica, favorecendo uma comunidade distinta daquela mantida nas áreas de 
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Caatinga preservadas. Embora a PCA não permita inferir causalidade, os resultados sugerem 

que a organização da comunidade esteve relacionada às condições edáficas características de 

cada ambiente, refletindo tanto a maior conservação das áreas preservadas quanto as 

modificações químicas associadas ao cultivo. 

 

4.3 Espécies indicadoras  

As análises de espécies indicadoras reforçaram a distinção entre os usos da terra. Nas 

áreas preservadas, Blattaria, Pseudoscorpiones e Isoptera estiveram associadas à maior 

heterogeneidade ambiental, com presença de serapilheira, madeira morta e microrefúgios, 

características típicas de ambientes menos perturbados (TABELA 4) (ARAÚJO; BANDEIRA, 

2010; VASCONCELLOS et al., 2010). Essa associação é coerente com o papel de Blattaria na 

fragmentação de detritos e no processamento da matéria orgânica (SCHAL, 1984; FROUZ, 

2018), com a dependência de Pseudoscorpiones por refúgios no folhiço e sua sensibilidade à 

simplificação do habitat (LIRA et al., 2020; LIEBKE et al., 2021), e com a importância de 

Isoptera como engenheiros do ecossistema, atuando na decomposição, bioturbação e agregação 

do solo, além de sua recorrente associação a ambientes naturais preservados (BANDEIRA et 

al., 2003; ALVES et al., 2011; JOUQUET et al., 2011; SANTOS et al., 2017). Em contraste, 

nas de bananicultura irrigada, a indicação exclusiva de Dermaptera sugere favorecimento por 

maior umidade, abrigo e acúmulo de palhada e resíduos vegetais, condições relevantes no 

semiárido por reduzirem o estresse por dessecação (MORAIS et al., 2014; EL JAOUHARI et 

al., 2024). O hábito noturno, a dieta generalista e o uso de refúgios na serapilheira ajudam a 

explicar sua permanência em ambientes agrícolas, onde esse grupo pode inclusive contribuir 

para o controle biológico de pragas (ORPET; CROWDER; JONES, 2019; ROMERO SUELDO 

et al., 2010). 

Para Araneae (TABELA 5), a ocorrência de famílias indicadoras exclusivamente nas 

áreas preservadas evidencia a maior sensibilidade desse grupo à mudança de uso da terra. 

Gnaphosidae, Zodariidae, Corinnidae e Miturgidae compõem um conjunto funcionalmente 

coerente com ambientes mais conservados, por reunirem aranhas cursoras e predadoras de caça 

ativa fortemente associadas ao solo e à serapilheira (CARVALHO et al. 2015; FOELIX, 2011; 

CARDOSO et al., 2011). Em especial, Gnaphosidae tende a responder negativamente à 

simplificação do habitat, enquanto Zodariidae pode ser mais vulnerável a alterações na base de 

presas por sua associação frequente à mirmecofagia (FOELIX, 2011; CARDOSO et al., 2011; 

CUSHING, 2012). De modo semelhante, Corinnidae e Miturgidae são favorecidas por maior 

diversidade de substratos e maior estabilidade das condições próximas ao solo (FOELIX, 2011; 
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CARDOSO et al., 2011; FERRANTE et al., 2025). A ausência de famílias indicadoras nas áreas 

de bananicultura irrigada sugere, portanto, uma comunidade mais filtrada e generalista, com 

perda de componentes associados a predadores epígeos sensíveis (FOELIX, 2011; CARDOSO 

et al., 2011). 

Para familias de Coleóptera, Histeridae, Carabidae e Nitidulidae foram indicadoras 

exclusivas da Caatinga preservada. A associação de Histeridae é compatível com a ecologia do 

grupo, frequentemente relacionada a substratos orgânicos em decomposição, como serapilheira, 

detritos vegetais, fezes e carcaças, onde esses besouros atuam principalmente como predadores 

generalistas de estágios imaturos de outros insetos e são favorecidos pela maior diversidade de 

micro-hábitats orgânicos (PENATI, 2009; PÉREZ-LACHAUD et al., 2023). Para Carabidae, a 

indicação também é coerente com a reconhecida sensibilidade do grupo a alterações na estrutura 

do habitat e no microclima, respondendo à simplificação ambiental com mudanças em riqueza, 

abundância e composição (LÖVEI; SUNDERLAND, 1996; RAINIO; NIEMELÄ, 2003). 

Nesse sentido, Vieira et al. (2008) mostraram que a maior complexidade vegetacional influencia 

a comunidade de carabídeos e reforça sua dependência de condições que aumentam abrigo e 

estabilidade climática. Já Nitidulidae pode refletir a maior diversidade de recursos vegetais e de 

substratos efêmeros em ambientes naturais, como exsudatos, frutos, flores e material 

fermentado ou em decomposição (HABECK, 2002). A ausência de famílias indicadoras nas 

áreas de bananicultura irrigada sugere que o ambiente manejado não sustentou táxons com 

fidelidade e especificidade suficientes para caracterizá-lo de forma consistente, padrão 

compatível com processos de homogeneização biótica sob manejo (LAVELLE et al., 2006; 

BARETTA et al., 2011). 

 

5 CONCLUSÃO 

As áreas de bananicultura irrigada apresentaram comunidades de fauna edáfica distintas 

das áreas preservadas de Caatinga, com menor riqueza e composição reestruturada, além de 

redução da diversidade em grupos mais sensíveis, como as famílias de Araneae. Esse padrão 

indica que os ambientes agrícolas irrigados atuam como filtros ecológicos, favorecendo táxons 

mais tolerantes e mantendo apenas parte da comunidade regional. As diferenças observadas 

estiveram associadas ao conjunto de condições edáficas relacionadas aos usos da terra, 

indicando que a fauna responde às alterações do ambiente edáfico entre os sistemas avaliados. 

Os usos da terra selecionaram táxons distintos, com maior número de grupos e famílias 

indicadoras nas áreas preservadas e sinal de homogeneização biótica nas áreas de bananicultura 

irrigada A comparação entre análises realizadas em categorias taxonômicas mais amplas e mais 
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restritas mostrou que níveis taxonômicos mais finos permitem detectar com maior clareza as 

mudanças na estrutura da comunidade e a resposta de grupos sensíveis ao uso da terra. Esses 

resultados destacam a importância de incluir resoluções taxonômicas mais detalhadas nas 

análises ecológicas, pois elas ampliam a capacidade de identificar padrões de simplificação, 

perda de diversidade e reorganização da fauna edáfica. 

Ao avaliar áreas de bananicultura irrigada e áreas preservadas de Caatinga na região de 

Jaíba e Matias Cardoso, este estudo contribui para preencher uma lacuna sobre a resposta da 

fauna edáfica invertebrada às mudanças no uso da terra no semiárido mineiro. Os resultados 

reforçam o potencial da fauna edáfica como bioindicadora da qualidade ambiental e evidenciam 

a importância das áreas preservadas como reservatórios de diversidade e referência ecológica 

para a manutenção da estrutura e do funcionamento das comunidades do solo. Dessa forma, os 

resultados fornecem subsídios para a adoção de práticas agrícolas mais sustentáveis e reforçam 

a importância da conservação de áreas preservadas da Caatinga mineira. 
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MATERIAL SUPLEMENTAR 

 

 

Figura 1S. Precipitação (mm) e temperatura média (°C) mensais entre outubro/2023 e março/2024, obtidas na 

estação meteorológica de Mocambinho, no município de Jaíba, Minas Gerais. Fonte: INMET (2024). 

 
 

 
Figura 2S. Semivariogramas de Coleoptera, Formicidae, Acari e Collembola na área de Caatinga preservada. Os 

pontos mostram a semivariância observada e a linha representa o modelo ajustado. 
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Figura 3S. Semivariogramas de Coleoptera, Formicidae, Acari e Collembola na bananicultura irrigada. Os pontos 

mostram a semivariância observada e a linha representa o modelo ajustado. 

 

 

 

 

Tabela 1S. Médias ajustadas dos números de Hill (q0, q1 e q2) da fauna edáfica em áreas de Caatinga preservadas 

e bananicultura irrigada. 

Índice Preservada Cultivada EP pvalor Interpretação 

Abundância 847.00 477.00 227.00 0.1299 Não significativo 

Hill q0 (Riqueza) 11.00 9.03 0.60 0.0181 Significativo 

Hill q1 (Espécies típicas) 4.13 3.24 0.33 0.0831 Não significativo 

Hill q2 (Espécies 

dominantes) 
3.14 2.45 0.27 0.0979 Não significativo 

 
Tabela 2S Médias ajustadas da abundancia e dos números de Hill (q0, q1 e q2) de familias de araneae na 

Caatinga preservada e bananicultura irrigada.  

Índice Preservada Cultivada EP p-valor Interpretação 

Abundância 1.40 1.00 0.10 0.0087 Significativo 

Hill q0 (Riqueza) 1.10 0.57 0.11 0.0022 Significativo 

Hill q1 (Espécies típicas) 2.84 1.71 0.25 0.0099 Significativo 

Hill q2 (Espécies 
dominantes) 

2.72 1.66 0.23 0.0084 Significativo 
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Tabela 3S - Médias ajustadas da abundancia e dos números de Hill (q0, q1 e q2) de familias de Coleoptera na 

Caatinga preservada e bananicultura irrigada.  

Índice Caatinga Preservada 
Bananicultura 

Irrigada 
EP 

p-

valor 
Interpretação 

Abundância 201.00 8.44 54.0 <0.001 Significativo 

Hill q0 (Riqueza) 4.23 1.97 0.38 <0.001 Significativo 

Hill q1 (Espécies típicas) 1.76 1.73 0.13 0.8836 
Não 

significativo 

Hill q2 (Espécies 

dominantes) 
1.43 1.64 0.11 0.1934 

Não 

significativo 

 

 
Tabela 4S. Contribuição da fauna edáfica invertebrada nos dois primeiros eixos da Análise de Componentes 

Principais (PCA). Valores mais altos indicam maior contribuição da família para a variação explicada por cada 

eixo. 
 

Grupo PC1 PC2 

Acari 0.3370 -0.3999 

Araneae -0.0090 0.0611 

Blattaria 0.2000 -0.0317 

Coleoptera 0.6880 -0.1241 

Collembola -1.1763 0.0867 

Dermaptera -0.1665 -0.0690 

Diplopoda -0.0444 -0.0057 

Hemiptera 0.0104 0.0043 

Hymenoptera 0.0213 0.0102 

Formicidae 0.5184 0.6651 

Isopoda 0.0097 0.0099 

Isoptera 0.1660 -0.1740 

Larva -0.0025 -0.0088 

Orthoptera 0.0609 0.0623 

Pseudoscorpiones 0.0901 0.0021 

Gastropoda -0.1035 0.0291 

Chilopoda -0.0009 0.0041 

Scorpiones 0.0052 0.0039 

Legenda: PC1 = primeiro componente principal; PC2 = segundo componente principal. Valores positivos e 
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negativos indicam a direção e a magnitude da contribuição de cada família para os eixos PC1 e PC2. 

 

Tabela 5S. Valores de projeção das variáveis ambientais com os dois primeiros eixos da análise de componentes 

principais (PCA) da fauna edáfica.  

Variável PC1 PC2 r² 

pH -0.999 0.036 0.127 

K -0.990 0.140 0.148 

P -0.980 -0.199 0.329* 

Na -0.998 0.063 0.664* 

Ca -0.902 0.431 0.119 

Mg -0.985 0.174 0.487* 

Al 0.952 -0.308 0.146 

H+Al 0.929 -0.369 0.352* 

SB -0.947 0.321 0.215 

T -0.947 0.321 0.211 

T -0.953 0.304 0.132 

V -0.934 0.359 0.340* 

M 0.959 -0.284 0.188 

MO 0.736 0.677 0.028 

Prem 0.775 -0.632 0.127 

Zn -0.983 -0.186 0.358* 

Fe 0.808 -0.589 0.056 

Mn -0.729 0.684 0.149 

Cu -0.959 -0.282 0.125 

B -0.999 -0.028 0.388* 

S -0.994 0.112 0.176 

Argila -0.988 0.156 0.227 

Silte -0.795 0.607 0.146 

Areia 0.934 -0.356 0.198 

Densidade -0.946 -0.324 0.013 

Microporosidade -0.931 0.364 0.150 

Ptc 0.944 0.329 0.013 

SAT 0.801 0.599 0.011 

Macroporosidade 0.978 -0.208 0.172 

Legenda: Variáveis físico químicas mais associadas à ordenação da PCA da fauna edáfica com respectivos valores 

de projeção das variáveis nos eixos PC1 e PC2, coeficiente de determinação (R²). (* R² ≥ 0,25) 

 

 

Tabela 6S. Contribuição da abundância de cada família de Araneae nos dois primeiros eixos da Análise de 

Componentes Principais (PCA). Valores mais altos indicam maior contribuição da família para a variação 

explicada por cada eixo. 

Família PC1 PC2 

Palpimanidae 0.101548076 0.061241344 

Zodariidae 0.212912064 0.211505351 
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Corinnidae 0.248926418 0.205610813 

Gnaphosidae 0.447409743 0.278649328 

Caponiidae 0.035396700 -0.071558011 

Miturgidae 0.291974952 0.010738602 

Salticidae 0.102766936 0.141111392 

Theridiidae -1.136391447 0.214778204 

Lycosidae -0.005522826 -0.951203680 

Linyphiidae 0.029319492 -0.029259484 

Sicariidae 0.009309934 -0.026517718 

Nesticidae -0.070715236 -0.004277444 

Scytodidae 0.035071156 -0.074917458 

Oxyopidae 0.015573272 0.012593047 

Liocranidae -0.015672376 -0.071238470 

Oonopidae 0.034161051 -0.101628830 

Araneidae -0.040272253 0.020327134 

Prodidomidae 0.035053574 0.027384426 

Ctenidae 0.010149311 0.001140906 

Ochyroceratidae 0.020787952 -0.049672930 

Filistatidae -0.005380725 -0.009051949 

Hahniidae 0.043357440 0.010002134 

Pholcidae 0.051024711 0.053100483 

Pycnothelidae 0.021204419 -0.005276353 

Legenda: PC1 = primeiro componente principal; PC2 = segundo componente principal. Valores positivos e 

negativos indicam a direção e a magnitude da contribuição de cada família para os eixos PC1 e PC2. 

Tabela 7S. Coeficientes de correlação das variáveis ambientais com os dois primeiros eixos da análise de 

componentes principais (PCA) das famílias de Araneae. 

Variável PC1 PC2 r²  

pH -0.990 0.139 0.087  

K -0.056 -0.998 0.096  

P -0.387 -0.922 0.224  

Na -0.936 -0.352 0.487*  

Ca -0.933 -0.360 0.089  

Mg -0.809 -0.587 0.311*  

Al 0.786 0.619 0.092  

H+Al 0.940 0.342 0.147  

SB -0.871 -0.492 0.144  

T -0.873 -0.487 0.142  

T -0.850 -0.527 0.102  

V -0.873 -0.488 0.203  

M 0.819 0.574 0.155  

MO 0.677 0.736 0.002  

Prem 0.850 0.528 0.140  

Zn -0.709 -0.705 0.083  
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Variável PC1 PC2 r²  

Fe 0.879 0.477 0.082  

Mn -0.996 -0.093 0.090  

Cu -0.898 0.440 0.104  

B -0.785 -0.620 0.222  

S -0.890 -0.457 0.142  

Argila -0.823 -0.567 0.150  

Silte -0.659 -0.752 0.074  

Areia 0.765 0.644 0.123  

Densidade -0.641 -0.767 0.015  

Microporosidade -0.656 -0.755 0.140  

Ptc 0.646 0.764 0.015  

SAT 0.881 -0.473 0.020  

Macroporosidade 0.652 0.758 0.185  

     

Legenda: Variáveis físico químicas mais associadas à ordenação da PCA da fauna edáfica com respectivos valores 

de projeção das variáveis nos eixos PC1 e PC2, coeficiente de determinação (R²). (* R² ≥ 0,25) 

 

Tabela 8S. Contribuição de abundância de cada família de Coleoptera nos dois primeiros eixos da Análise de 

Componentes Principais (PCA). Valores mais altos indicam maior contribuição da família para a variação 

explicada por cada eixo. 

Família PC1 PC2 

Staphylinidae 1.13641401 0.3615665446 

Histeridae -0.34870776 -0.0506062739 

Elateridae -0.00740573 -0.0291157964 

Scarabaeidae -0.79680233 0.5143810746 

Curculionidae 0.10762007 -0.1811973166 

Carabidae -0.04157640 0.0005519631 

Chrysomelidae -0.01046402 0.0001419910 

Nitidulidae -0.02981074 0.0331491986 

Hybosoridae -0.06605488 -0.0245467630 

Legenda: PC1 = primeiro componente principal; PC2 = segundo componente principal. Valores positivos e 

negativos indicam a direção e a magnitude da contribuição de cada família para os eixos PC1 e PC2. 

Tabela 9S. Coeficientes de correlação das variáveis ambientais com os dois primeiros eixos da análise de 

componentes principais (PCA) das famílias de Coleoptera.  

Variável PC1 PC2 r²  

pH 0.9198 -0.3925 0.170  

K 0.7218 0.6921 0.114  

P 0.9723 0.2339 0.307*  
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Variável PC1 PC2 r²  

Na 0.9864 -0.1641 0.183  

Ca 0.9391 -0.3436 0.019  

Mg 0.9992 0.0393 0.063  

Al -0.9990 -0.0441 0.157  

H+Al -0.9658 0.2593 0.290*  

SB 0.9947 -0.1025 0.033  

T 0.9937 -0.1119 0.030  

T 0.9933 0.1156 0.007  

V 0.9963 -0.0861 0.181  

M -0.9999 -0.0133 0.129  

MO -0.9979 -0.0650 0.046  

Prem 0.5774 0.8165 0.002  

Zn 0.9991 0.0424 0.518*  

Fe -0.5379 -0.8430 0.022  

Mn 0.9951 0.0984 0.025  

Cu 0.8408 -0.5414 0.100  

B 0.9758 0.2186 0.122  

S -0.7796 0.6263 0.004  

Argila 0.8747 0.4846 0.011  

Silte 0.9931 0.1175 0.028  

Areia -0.9616 -0.2746 0.020  

Densidade 0.9580 -0.2868 0.068  

Microporosidade 0.9566 0.2914 0.061  

Ptc -0.9586 0.2849 0.069  

SAT -0.7492 0.6623 0.057  

Macroporosidade -0.9998 0.0206 0.189  

     

Legenda: Variáveis físico químicas mais associadas à ordenação da PCA da fauna edáfica com respectivos valores 

de projeção das variáveis nos eixos PC1 e PC2, coeficiente de determinação (R²). (* R² ≥ 0,25) 
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RESUMO 

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro, caracterizado por clima semiárido, elevada 

sazonalidade climática e solos altamente sensíveis às mudanças no uso da terra. Nesse contexto, 

a expansão da agricultura irrigada, como o cultivo de banana no Projeto de Irrigação do Jaíba, 

no norte de Minas Gerais, representa uma importante estratégia socioeconômica, mas também 

pode gerar impactos significativos sobre a qualidade do solo e o funcionamento dos 

ecossistemas. Os besouros rola-bosta, pertencentes à subfamília Scarabaeinae, desempenham 

papel fundamental nos ecossistemas terrestres ao utilizarem fezes como recurso alimentar e 

reprodutivo, promovendo a ciclagem de nutrientes, o controle biológico e a bioturbação, 

contribuindo para a aeração do solo e a infiltração de água. Devido à sua estreita relação com 

as condições edáficas e à sensibilidade às alterações ambientais, esses insetos são amplamente 

reconhecidos como eficientes bioindicadores da qualidade ambiental e dos efeitos do uso e 

manejo do solo. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do cultivo irrigado de banana 

sobre a diversidade taxonômica e a estrutura funcional das comunidades de Scarabaeinae, em 

comparação com áreas preservadas de Caatinga. Parte-se da hipótese de que o cultivo irrigado 

reduz a riqueza, a abundância e a diversidade de Scarabaeinae, altera a composição das 

comunidades e favorece espécies mais tolerantes ao distúrbio. Os besouros foram amostrados 

por meio de armadilhas de queda (pitfall traps) iscadas com fezes humanas, instaladas em áreas 

agrícolas e preservadas, e atributos físicos e químicos do solo também foram avaliados. Foram 

registrados 7.797 indivíduos, distribuídos em 49 espécies, sendo a Caatinga preservada 

responsável por 7.656 indivíduos e 46 espécies, enquanto a bananicultura apresentou apenas 

141 indivíduos e 20 espécies. A Análise de Partição da Variância (APV) indicou que a maior 

parte da variação na estrutura da comunidade foi explicada pelo efeito conjunto do uso da terra 

e dos atributos físicos e químicos do solo. A diversidade (q0, q1 e q2) foi significativamente 

maior nas áreas preservadas (p < 0,001), evidenciando uma comunidade mais rica e estruturada 

nesses ambientes. A composição das comunidades diferiu entre os usos da terra 

(PERMANOVA, R² = 0,313; p = 0,006), com clara separação entre áreas preservadas e 

cultivadas, associada principalmente a atributos químicos do solo. A estrutura de tamanho 

corporal foi alterada, com predominância de indivíduos grandes na bananicultura irrigada e 
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maior participação de indivíduos pequenos na Caatinga preservada. O tamanho corporal das 

espécies variou de 2,19 mm a 30 mm, abrangendo organismos classificados tanto como 

mesofauna quanto macrofauna. A análise de espécies indicadoras revelou forte associação da 

maioria dos táxons às áreas preservadas, com apenas uma espécie indicadora da área cultivada. 

Esses resultados demonstram que a bananicultura irrigada simplifica a comunidade de 

Scarabaeinae, reduzindo sua diversidade e alterando sua composição, reforçando a importância 

das áreas preservadas para a conservação da biodiversidade edáfica e a manutenção dos serviços 

ecossistêmicos no semiárido. 

Palavras-chave: semiárido; besouros rola-bosta; bioindicadores; uso da terra; agricultura 

irrigada. 

 

ABSTRACT 

The Caatinga is an exclusively Brazilian biome, characterized by a semi-arid climate, high 

climatic seasonality, and soils highly sensitive to land-use changes. In this context, the 

expansion of irrigated agriculture, such as banana cultivation in the Jaíba Irrigation Project in 

northern Minas Gerais, represents an important socioeconomic strategy but may also generate 

significant impacts on soil quality and ecosystem functioning. Dung beetles, belonging to the 

subfamily Scarabaeinae, play a fundamental role in terrestrial ecosystems by using feces as a 

food and reproductive resource, promoting nutrient cycling, biological control, and 

bioturbation, thereby improving soil aeration and water infiltration. Due to their close 

relationship with soil conditions and sensitivity to environmental changes, these insects are 

widely recognized as effective bioindicators of environmental quality and land-use impacts. 

This study aimed to evaluate the effects of irrigated banana cultivation on the taxonomic 

diversity and functional structure of Scarabaeinae communities, in comparison with preserved 

Caatinga areas. It was hypothesized that irrigated cultivation reduces richness, abundance, and 

diversity of Scarabaeinae, alters community composition and functional structure, and favors 

disturbance-tolerant species. Beetles were sampled using pitfall traps baited with human feces, 

installed in both agricultural and preserved areas, and soil physical and chemical attributes were 

also assessed. A total of 7,797 individuals were recorded, distributed across 49 species, with 

preserved Caatinga accounting for 7,656 individuals and 46 species, whereas the banana 

cultivation area presented only 141 individuals and 20 species. Variation partitioning analysis 

indicated that land use explained a greater proportion of community variation (20%) compared 

to soil attributes (2%). Diversity (q0, q1, and q2) was significantly higher in preserved areas (p 

< 0.001), indicating a richer and more structured community in these environments. Community 

composition differed between land uses (PERMANOVA, R² = 0.313; p = 0.006), with a clear 

separation between preserved and cultivated areas, mainly associated with soil chemical 

attributes. Body size structure was also altered, with a predominance of large-bodied individuals 

in irrigated banana fields and a higher proportion of small-bodied individuals in preserved 

Caatinga. Body size ranged from 2.19 mm to 30 mm, encompassing organisms classified as 

both mesofauna and macrofauna. Indicator species analysis revealed a strong association of 

most taxa with preserved areas, with only one species indicating the cultivated area. These 

results demonstrate that irrigated banana cultivation simplifies Scarabaeinae communities, 

reducing their diversity and altering their composition, reinforcing the importance of preserved 

areas for the conservation of soil biodiversity and the maintenance of ecosystem services in the 

semi-arid region. 
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1 INTRODUÇÃO 

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro, de clima semiárido, forte 

sazonalidade e elevada heterogeneidade ambiental, abrangendo cerca de 10% do território 

nacional, incluindo o Nordeste e o norte de Minas Gerais (TABARELLI et al., 2018; AMARAL 

et al., 2024; MMA, 2024). Apesar de suas limitações climáticas, esse bioma sustenta populações 

humanas que dependem do uso da terra e da água, o que favorece a expansão da agricultura 

irrigada (AZEVÊDO et al., 2017; DE MELO; FONTGALLAND, 2023). Entretanto, a 

intensificação do uso da terra nesse ambiente sensível tem causado impactos como supressão 

da vegetação, fragmentação de habitats, compactação do solo e degradação ambiental (LEAL; 

TABARELLI; SILVA, 2005; SILVA et al., 2019). Esse cenário, agravado pelo avanço recente 

do desmatamento, reforça a urgência de estratégias de manejo e conservação para o bioma 

(MAPBIOMAS, 2023; AGRA; PINA, 2020). 

Entre as atividades agrícolas em expansão no semiárido, destaca-se o cultivo irrigado 

de banana (Musa spp.), cultura de grande importância econômica e alimentar no Brasil (IBGE, 

2024). No norte de Minas Gerais, o Projeto de Irrigação do Jaíba estruturou infraestrutura de 

captação e distribuição de água do rio São Francisco, viabilizando agricultura em larga escala 

e consolidando a banana como principal cultura regional (FONSECA et al., 2011; CODEVASF, 

2024). Apesar dos benefícios socioeconômicos, a agricultura irrigada em biomas secos envolve 

riscos ambientais, como salinização e mudanças na estrutura e química do solo, além de 

simplificação ecológica associada a monocultivos. Por outro lado, o aporte de resíduos vegetais, 

o sombreamento e a maior umidade na superfície podem alterar o microclima edáfico e a 

atividade biológica, criando condições distintas das áreas preservadas. Assim, avaliar os efeitos 

da conversão da Caatinga em sistemas irrigados é essencial para conciliar produção e 

conservação. 

Nesse contexto, organismos bioindicadores são úteis por integrarem respostas a 

múltiplos fatores ao longo do tempo. Entre eles, os besouros rola-bosta (Scarabaeinae) se 

destacam pela relação direta com o solo e a matéria orgânica de origem animal. Ao remover e 

enterrar fezes, esses insetos aceleram a decomposição, redistribuem nutrientes e intensificam a 

bioturbação, com efeitos sobre porosidade, infiltração de água, estabilidade de agregados e 

atividade microbiana (SALOMÃO; IANNUZZI, 2017; HANSKI; CAMBEFORT, 1991; 

MALDONADO et al., 2019; CHEIK et al., 2022). Além disso, por responderem a alterações 

de habitat, disponibilidade de recurso e condições edáficas, suas comunidades têm sido 

amplamente utilizadas como bioindicadoras da qualidade do solo (NISHIWAKI et al., 2020; 

NICHOLS et al., 2007; GARDNER et al., 2008).   
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Estudos comparando área presevadas da Caatinga com cultivos agrícolas (milho, 

mandioca, especies arboreas) mostram que as comunidades de besouros rola-bosta respondem 

às mudanças no uso da terra e à estrutura da paisagem. Áreas com maior cobertura de vegetação 

nativa tendem a manter maior riqueza e diversidade, enquanto ambientes agrícolas podem 

promover mudanças na composição das comunidades, muitas vezes com aumento da 

dominância de poucas espécies mais tolerantes ao distúrbio (ESTUPIÑÁN-MOJICA et al., 

2022; BATISTA et al., 2016). Apesar dos avanços no conhecimento sobre Scarabaeinae na 

Caatinga, ainda não existem trabalhos publicados que comparam diretamente áreas agrícolas 

irrigadas e áreas de Caatinga preservadas, e também relacionando-os à atributos físico-químicos  

de modo que esta pesquisa busca contribuir para o preenchimento dessa lacuna. Parte-se da 

hipótese de que a bananicultura irrigada altera significativamente a composição das 

comunidades de Scarabaeinae em comparação com áreas preservadas, reduzindo riqueza e 

diversidade e favorecendo espécies mais tolerantes ao distúrbio, além de refletir mudanças 

associadas aos atributos físicos e químicos do solo. Diante disso, este estudo teve como objetivo 

avaliar a comunidade de besouros rola-bosta em áreas de bananicultura irrigada e em áreas 

preservadas da Caatinga na região de Jaíba, norte de Minas Gerais. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de Estudo 

O presente estudo foi realizado nos municípios de Jaíba (15° 20′ 16″ S, 43° 40′ 26″O) e 

Matias Cardoso (14° 51′ 18″ S, 43° 55′ 19″O), localizados na região norte do estado de Minas 

Gerais, Brasil (FIGURA 1). Essa área está inserida no bioma Caatinga, caracterizado por clima 

semiárido, vegetação predominantemente xerófita e solos com variação de fertilidade 

(SANTOS et al., 2023). A cidade de Jaíba está situada a uma altitude média de 475 metros 

acima do nível do mar, enquanto Matias Cardoso encontra-se a aproximadamente 472 metros 

(IBGE, 2025). A região apresenta sistemas agrícolas diversos, incluindo o cultivo de banana, 

que desempenha papel econômico significativo. O clima predominante é o tropical quente 

semiárido, marcado por longos períodos de estiagem, que podem durar mais de seis meses, e 

chuvas concentradas entre novembro e março. A precipitação anual raramente ultrapassa os 800 

mm, enquanto as temperaturas médias ao longo do ano ficam em torno de 26,6 °C, com os 

meses de junho apresentando mínimas de 24,5 °C e outubro registrando máximas de 28,9 °C 

(TABARELLI et al., 2018). O relevo da região é amplamente plano, com formações típicas de 

áreas semiáridas, predominando vegetação de Caatinga, composta por gramíneas, arbustos e 

árvores de pequeno porte, adaptadas às condições climáticas.  
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Figura 1 – (A)Localização dos municípios de Jaíba e Matias Cardoso, norte de Minas Gerais, Brasil, e sua inserção 

no bioma Caatinga; (B) área preservada e (C) área de cultivo; Fonte: IBGE (2023); elaboração própria (2026). 

 

As coletas dos besouros foram realizadas em janeiro de 2024, período inserido na 

estação chuvosa da região, quando se observam condições ambientais mais favoráveis à 

atividade biológica superficial (SOUZA et al., 2020; ALVES et al., 2017; ALMEIDA et 

al.,2015; PINHEIRO et al., 2014). Nesse mês, a temperatura média do ar foi de 

aproximadamente 25,7 °C, com temperaturas mínimas diárias em torno de 23–24 °C e máximas 

diárias próximas de 28–30 °C, refletindo a influência do aumento da nebulosidade e da elevada 

umidade associadas às chuvas sazonais (FIGURA 1S). Essas condições térmicas, aliadas à 

maior disponibilidade hídrica no solo, favorecem a intensificação da atividade da fauna edáfica, 

especialmente dos organismos com maior mobilidade superficial, o que é particularmente 

relevante para a interpretação dos dados obtidos por meio de armadilhas pitfall. 

2.2 Delineamento amostral e coleta da fauna do solo 

Para realizar o experimento foram selecionadas 6 propriedades de cultivo destinados a 

bananicultura irrigada, tendo como metodo de irrigação a microaspersão, e foram definidos 

transectos com distância mínima de 2 km entre elas (FIGURA 2). Além dessas propriedades, 

foram realizadas coletas em três unidades de conservação importantes: o Parque Estadual Lagoa 

do Cajueiro, a Reserva Biológica do Jaíba e a Reserva Biológica Serra Azul. Em cada unidade 

de conservação, foram estabelecidos dois transectos amostrais, igualmente separados por no 
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mínimo 2 km. Dessa forma, o delineamento totalizou 12 áreas amostradas, sendo seis em 

sistemas de bananicultura irrigada e seis em áreas de Caatinga preservada .  

Figura 2 – Áreas de bananicultura irrigada no Projeto Jaíba, MG. (A) Talhão com densa cobertura vegetal e 

presença de resíduos orgânicos no solo. (B) Sistema de irrigação. (C) Cachos de banana protegidos com sacos 

plásticos azuis para evitar pragas e manter a qualidade dos frutos. Fonte: Korasaki (2024). 

 

Em cada área foram instaladas cinco armadilhas do tipo pitfall (armadilhas de queda) 

alocadas ao longo de um transecto de 200 metros, com distância de 50 m entre elas assim como 

da borda da área. Cada armadilha com 19 cm de diâmetro e 11 cm de altura foi enterrada ao 

nível do solo (FIGURA 3). No centro de cada armadilha foi instalado um copo de 50 ml 

contendo iscas atrativas (25 g. de fezes humanas), preso com arame. Em cada armadilha, foi 

adicionado 300 ml de uma solução salina com detergente neutro. As armadilhas permaneceram 

em operação por um período de 48 horas. O esforço amostral foi de 60 armadilhas ao longo de 

todo o experimento (FIGURA 4 e 5). 
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Figura 3 – Armadilhas do tipo pitfall instaladas para coleta de fauna do solo. (A) Vista frontal da armadilha iscada 

com fezes humanas, com cobertura para proteção contra chuva e resíduos. (B) Vista superior da mesma armadilha 

instalada ao nível do solo em área de vegetação preservada. Fonte: Korasaki (2024). 

 

2.3 Pontos de Amostragem 

 

  Áreas de amostragem em cultivos de bananicultura irrigada. 

Figura 4 – (A–F) Áreas de bananicultura irrigada com pontos de coleta distribuídos ao longo dos transectos. Fonte: 

Google Earth. 
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 Áreas de amostragem em vegetação preservada de Caatinga 

Figura 5 – (A-F) Áreas de Caatinga preservada com pontos de coleta distribuídos ao longo dos transectos. Fonte: 

Google Earth. 
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2.4 Triagem e identificação dos besouros rola bosta 

As amostras coletadas em cada armadilha foram acondicionadas em sacos plásticos 

contendo álcool 70% e devidamente etiquetadas com informações detalhadas sobre sua 

procedência. As amostras foram enviadas ao Laboratório de Microbiologia e Processos 

Biológicos do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Minas Gerais, para a 

triagem dos besouros rola-bosta. O processo de triagem envolveu o uso de lupa estereoscópica 

para aumentar a visibilidade dos organismos e pinças entomológicas para manipulá-los 

cuidadosamente, minimizando danos físicos.  

A classificação morfológica inicial dos besouros rola-bosta (Scarabaeinae) foi feita por 

meio de morfotipagem (FIGURA 6). Essa abordagem foi utilizada por permitir a discriminação 

preliminar dos indivíduos com base em caracteres externos visíveis, conforme recomendado 

em estudos ecológicos (MARÍN ARMIJOS; CHAMBA-CARRILLO; PEDERSEN, 2023). Os 

espécimes foram inicialmente triados e organizados em mantas entomológicas. Em seguida, os 

indivíduos foram agrupados em morfotipos considerando atributos como tamanho corporal, 

coloração, brilho, esculturação dos élitros, presença de chifres cefálicos, conformação geral do 

corpo e demais caracteres diagnósticos. As triagens foram realizadas com auxílio de lupa 

estereomicroscópica, visando maior precisão na separação dos grupos. A identificação 

taxonômica foi posteriormente confirmada pelo taxonomista Drº Fernando Zagury Vaz de Melo 

da Universidade Federal do Mato Grosso, especialista em Scarabaeinae, que realizou a 

determinação dos exemplares até o nível de espécie, garantindo rigor taxonômico e validação 

dos morfotipos utilizados nas análises ecológicas. 
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Figura 6 – Morfotipagem de escarabeíneos (Coleoptera: Scarabaeinae). A. Besouros na pitfall em campo, B-C 

besouros nas mantas entomológicas e D. gêneros Genieridium à esquerda e Aganopus à direita, E. Processo da 

morfotipagem. Fonte: Autor (2026). 

Para as análises de tamanho corporal, foram selecionados até 30 espécimes de cada 

espécie de besouro rola-bosta registrada no estudo, sempre que o número de indivíduos 

disponíveis permitiu, buscando obter estimativas representativas dos valores médios por 

espécie. Os exemplares foram analisados individualmente sob estereomicroscópio Zeiss Stemi 

508 e as mensurações morfológicas foram realizadas com auxílio do software ToupLite. Para 

cada indivíduo, foram obtidos o comprimento do pronoto e o comprimento do élitro, sendo o 

tamanho corporal estimado pela soma dessas duas medidas, abordagem utilizada como 

preditora do tamanho corporal (RADTKE; WILLIAMSON, 2005). 

2.5 Variáveis Físicas e Químicas do Solo 

Foram coletadas cinco amostras compostas de solo em cada transecto (bananicultura 

irrigada e Caatinga preservada), sendo cada amostra formada pela homogeneização de cinco 

subamostras. As amostras foram enviadas ao Laboratório de Química do Solo da UFLA para 

determinação de matéria orgânica e pH, macronutrientes (fósforo – P, potássio – K, cálcio – 

Ca, magnésio – Mg, sódio – Na e enxofre – S), micronutrientes (boro – B, ferro – Fe, zinco – 

Zn, manganês – Mn e cobre – Cu), alumínio trocável (alumínio – Al³⁺) e acidez potencial 

(hidrogênio + alumínio – H+Al). A matéria orgânica foi estimada pelo método de Walkley e 

Black (1934) e o pH medido em suspensão solo:água (1:2,5) (MCLEAN et al., 1958). Fósforo 

(P), potássio (K), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganês (Mn) foram extraídos pelo método 

Mehlich-1 (MEHLICH, 1953), enquanto cálcio (Ca), magnésio (Mg) e alumínio (Al³⁺) foram 
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extraídos com cloreto de potássio (KCl); o alumínio (Al³⁺) foi determinado por titulação e cálcio 

(Ca) e magnésio (Mg) por espectrofotometria de absorção. O enxofre na forma de sulfato (S-

SO₄²⁻) foi obtido por extração com solução de fosfato de cálcio e quantificado por turbidimetria 

com cloreto de bário (BaCl₂) (HOEFT; WALSH; KEENEY, 1973). A acidez potencial (H+Al) 

foi determinada pelo método SMP (SHOEMAKER; MCLEAN; PRATT, 1961) e, a partir dos 

resultados, calcularam-se a soma de bases (SB = Ca+Mg+K), a capacidade de troca catiônica a 

pH 7,0 (CTC ou T), o índice de saturação por bases (V = (SB/T)×100) e o índice de saturação 

por alumínio (m = (Al/T)×100). A densidade do solo e a distribuição do sistema poroso foram 

determinadas em amostras indeformadas coletadas com anel volumétrico. As amostras foram 

saturadas por capilaridade e, em seguida, submetidas à drenagem em funil de Haines (HAINES, 

1930), acoplado a placa porosa, aplicando-se sucções equivalentes a 6 e 10 kPa para obtenção 

de pontos iniciais da curva de retenção de água no solo. Após atingir equilíbrio (massa 

constante), a microporosidade foi estimada pelo volume de água retido na tensão aplicada, 

enquanto a macroporosidade foi calculada pela diferença entre a porosidade total e a 

microporosidade. Ao final, as amostras foram secas em estufa a 105 °C até massa constante 

para cálculo da densidade do solo e da porosidade total.  

 

2.6  Análise Estatística 

O esforço amostral foi avaliado através de curvas de rarefação/extrapolação baseadas 

na amostragem, utilizando dados de incidência (presença/ausência). Para cada uso da terra, 

foram calculadas as frequências de incidência por táxon e a análise foi conduzida com o pacote 

iNEXT, com visualização via ggiNEXT, 3.0.2 (HSIEH et al., 2016). A contribuição do uso da 

terra e dos atributos físico-químicos do solo para a composição das comunidades foi avaliada 

por análise de partição de variância (APV). As variáveis de solo foram padronizadas e 

submetidas à análise de componentes principais (PCA) com a função rda do pacote vegan, 2.7-

1 (OKSANEN et al., 2022), a fim de resumir os atributos edáficos em poucos eixos 

independentes e reduzir a colinearidade entre as variáveis. As variáveis ambientais foram 

incluídas sequencialmente nas análises (forward selection), e o número de variáveis retidas foi 

definido com base no melhor desempenho dos modelos, considerando o R² ajustado. As 

matrizes de composição foram transformadas por Hellinger (LEGENDRE; GALLAGHER, 

2001) e submetidas à função varpart.  

A diversidade foi estimada por números de Hill (q0, q1 e q2) (JOST, 2006; CHAO; 

JOST, 2012), calculados com o pacote hilldiv, 1.5.1 (ALBERDI; GILBERT, 2019). Para testar 

o efeito do uso da terra sobre a abundância e a diversidade de Scarabaeinae, foram ajustados 
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modelos mistos considerando o uso da terra como efeito fixo e o transecto como efeito aleatório, 

utilizando o pacote lme4, 1.1-37 (BATES et al., 2015). Para a abundância total e riqueza (q0), 

foi utilizado modelo linear generalizado misto com distribuição binomial negativa, em razão 

do melhor ajuste aos dados. Já para as métricas de diversidade (q1 e q2) foram utilizados 

modelos lineares mistos com distribuição gaussiana. O diagnóstico dos modelos foi realizado 

com os pacotes performance, 0.15.0 (LÜDECKE et al., 2021) e DHARMa, 0.4.7 (HARTIG, 

2022). As comparações múltiplas entre os níveis foram feitas pelo teste de Tukey, com base em 

médias marginais estimadas obtidas com o pacote emmeans, 1.11.2 (LENTH, 2023). 

Para verificar a independência espacial entre as amostras, foram construídos 

semivariogramas com o pacote gstat, 2.1-4 (PEBESMA, 2004) (FIGURA 2S e 3S) para duas 

especies mais abundantes nos diferentes usos da terra (Canthon quiquemaculatus e Uroxys 

bahianus).  

Para avaliar padrões de composição e sua relação com variáveis do solo, foi conduzida 

uma análise de componentes principais (PCA) sobre a matriz da fauna após transformação de 

Hellinger (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001). A associação entre a ordenação e as variáveis 

ambientais foi testada pela função envfit. O R² (≥ 0,25) foi interpretado como medida da força 

de associação entre as variáveis ambientais e os eixos da ordenação (ANDERSON; TER 

BRAAK, 2003; BORCARD; GILLET; LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). As diferenças na 

composição entre os usos foram avaliadas por PERMANOVA, utilizando os pacotes vegan e 

permute, 0.9-8 (SIMPSON, 2026; OKSANEN et al., 2025). 

As comunidades foram avaliadas em função do tamanho corporal das espécies. Para 

isso, utilizou-se a planilha de medidas corporais individuais obtidas previamente, a partir da 

qual foi calculado o tamanho médio de cada espécie (RADTKE; WILLIAMSON, 2005). As 

espécies foram classificadas em pequenas ou grandes com base na mediana dos tamanhos 

observados na comunidade (6,275 mm), sendo consideradas pequenas aquelas com valores 

abaixo dessa mediana e grandes aquelas com valores acima. A abundância de indivíduos de 

cada classe de tamanho foi somada por unidade amostral e analisada por meio de modelo linear 

generalizado misto com distribuição binomial, utilizando-se a proporção entre indivíduos 

grandes e pequenos como variável resposta, o uso da terra como efeito fixo e o transecto como 

efeito aleatório. 

A identificação de táxons associados a cada uso da terra foi realizada por análise de 

espécies indicadoras, utilizando o pacote indicspecies, 1.8.0 (DE CÁCERES & LEGENDRE, 

2009). O índice IndVal, que combina fidelidade e especificidade, foi calculado para cada táxon, 

e a significância foi avaliada por 999 permutações, adotando-se p < 0,05. Para considerar um 
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táxon como indicador, foi aplicada uma nota de corte de IndVal ≥ 0,70, retendo apenas 

associações com força indicadora elevada. Todas as análises estatísticas e a confecção das 

figuras foram realizadas no ambiente R 4.5.2 (R Core Team, 2025). 

 

3 RESULTADOS 

3.1 Curvas de rarefação baseado em amostras 

A curva de rarefação (FIGURA 7) indica que o esforço amostral foi suficiente para 

representar a riqueza de espécies nos dois usos da terra, uma vez que ambas as curvas tendem 

à estabilização com o aumento do número de amostras. Na area preservada, a curva aproxima-

se de um platô já próximo ao ponto de padronização, sugerindo que a maior parte das espécies 

presentes foi registrada com o esforço aplicado. Na área cultivada, embora a curva ainda 

apresente leve incremento, a extrapolação indica ganho limitado de novas espécies, 

evidenciando que aumentos adicionais no número de amostras tenderiam a alterar pouco a 

estimativa final de riqueza. 

 

Figura 7 –Curvas de rarefação e extrapolação da riqueza de espécies de Scarabaeinae em bananicultura irrigada e 

areas de Caatinga preservada. Fonte: Autor, 2026. 

 

3.2 Analise de partição de variancia 

A análise de partição de variância (FIGURA 8) indicou que os atributos do solo 

explicaram 4% da variação da comunidade de forma exclusiva, enquanto o uso da terra explicou 

1%. A fração compartilhada entre solo e uso da terra correspondeu a 22% da variação explicada, 

indicando forte sobreposição entre esses fatores na composição da comunidade. 
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Figura 8. Análise de partição de variância da comunidade em função das variaveis fisico-quimicas (Solo) e do uso 

da terra (Uso). Fonte: Autor, 2026. 

 

3.3 Abundância, riqueza e diversidade de Scarabaeinae 

Na amostragem de Scarabaeinae (TABELA 1, FIGURA 9), foram registrados 7.797 

indivíduos, distribuídos em 49 espécies e cinco tribos (Ateuchini, Deltochilini, Coprini, 

Onthophagini e Phanaeini). A Caatinga preservada concentrou praticamente toda a fauna 

amostrada, com 7.656 indivíduos e 46 espécies, enquanto a área agrícola apresentou 141 

indivíduos e 20 espécies, evidenciando uma comunidade muito mais reduzida no cultivo. Do 

total de espécies, 17 ocorreram em ambos os usos da trra, 29 foram exclusivas da Caatinga 

preservada e apenas três ocorreram exclusivamente na agricultura (Canthidium humerale, 

Canthon histrio e Onthophagus buculus). 

A composição por tribo também diferiu entre as áreas. Na Caatinga preservada, a 

comunidade foi dominada principalmente por Ateuchini e Deltochilini, com contribuição 

expressiva de Coprini, enquanto Phanaeini e Onthophagini foram pouco representativas. Já na 

bananicultura irrigada, houve maior peso relativo de Deltochilini e Coprini, além de uma 

presença proporcionalmente mais evidente de Onthophagini, embora com baixa abundância 

absoluta. 

Entre as espécies mais abundantes, as areas preservadas foram marcada por elevada 

dominância de poucas espécies, com destaque para Canthon aff. carbonarius, Uroxys bahianus, 

Genieridium cryptops, Trichillum externepunctatum e Ateuchus semicribratus, que 

responderam por grande parte dos indivíduos coletados. Na bananicultura irrigada, a 

abundância foi ainda mais concentrada, principalmente em Canthon quinquemaculatus, seguida 

por Canthidium manni, Onthophagus ranunculus, Dichotomius bos e Canthon aff. carbonarius.  
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Tabela 1- Lista de espécies e número de indivíduos de Scarabaeinae registradas em áreas Caatinga preservada e 

bananicultura irrigada nas cidades de Jaíba e Matias Cardosos. Fonte (Autor, 2026) 

Espécies 
Grupo 

funcional 
Caatinga 

Preservada 
Bananicultura 

Irrigada 

Tribo Ateuchini 

Agamopus viridis (Boucomont, 1928) Paracoprídeo 33 0 

Anomiopus sp .1 Paracoprídeo 1 0 

Ateuchus semicribratus (Harold, 1868) Paracoprídeo 725 1 

Ateuchus sp . 

Ateuchus sp.2  

Paracoprídeo 

Paracoprídeo 

1 

15 

0 

0 

Besourenga sp . Endocoprídeo 3 0 

Canthidium aff . barbacenicum (Preudhomme de Borre, 

1886) 
Paracoprídeo 20 0 

Canthidium humerale (Germar, 1813) Paracoprídeo 0 1 

Canthidium manni (Germar, 1813) Paracoprídeo 452 12 

Canthidium sp .1 Paracoprídeo 1 0 

Genieridium cryptops (Balthasar, 1939) Endocoprídeo 897 0 

Genieridium margareteae (Génier, 1996) Paracoprídeo 163 0 

Uroxys bahianus (Castelnau, 1840) Paracoprídeo 1265 0 

Tribo Deltochilini 

Canthon aff . carbonarius (Harold, 1868) Telecoprídeo 1393 9 

Canthon aff . maldonadoi (Martínez, 1952) Telecoprídeo 1 0 

Canthon aff . pilluliformis (Blanchard, 1845) Telecoprídeo 43 0 

Canthon aff . pseudoforcipatus (Balthasar, 1939) Telecoprídeo 2 0 

Canthon aff . simulans (Martínez, 1948) Telecoprídeo 13 0 

Canthon aff . virens (Blanchard, 1845) Telecoprídeo 2 0 

Canthon histrio (LePeletier de Saint-Fargeau, 1832) Telecoprídeo 0 1 

Canthon melancholicus (Harold, 1868) Telecoprídeo 16 0 

Canthon quinquemaculatus (Castelnau, 1840) Telecoprídeo 7 65 

Canthon sp . Telecoprídeo 19 0 

Canthon unicolor (Blanchard, 1845) Telecoprídeo 27 0 

Canthon ziggy (Vaz-de-Mello & Cupello, 2018) Telecoprídeo 3 0 

Deltochilum aff . komareki (Balthasar, 1939) Telecoprídeo 7 0 

Deltochilum enceladus (Kolbe, 1893) Telecoprídeo 1 0 

Deltochilum pseudoicarus (Martínez, 1948) Telecoprídeo 79 0 
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Deltochilum verruciferum (Felsche, 1911) Telecoprídeo 75 1 

Leotrichillum louzadaorum Telecoprídeo 9 0 

Sylvicanthon enkerlini (Martínez, 1952) Telecoprídeo 583 0 

Tribo Coprini 

Dichotomius aff . carbonarius (Harold, 1868) Paracoprídeo 9 4 

Dichotomius aff . irinus (Harold, 1867) Paracoprídeo 96 1 

Dichotomius aff . lycas (Harold, 1869) Paracoprídeo 358 0 

Dichotomius aff . puncticollis (Luederwaldt, 1929) Paracoprídeo 117 3 

Dichotomius bos (Blanchard, 1845) Paracoprídeo 116 9 

Dichotomius geminatus (Arrow, 1913) Paracoprídeo 34 1 

Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829) Paracoprídeo 16 3 

Ontherus azteca (Harold, 1869) Paracoprídeo 69 1 

Ontherus digitatus (Harold, 1868) Paracoprídeo 23 3 

Trichillum externepunctatum (Preudhomme de Borre, 

1886) 
Endocoprídeo 799 8 

Tribo Onthophagini 

Onthophagus buculus (Mannerheim, 1829) Paracoprídeo 0 3 

Onthophagus hircus (Billberg, 1815) Paracoprídeo 17 2 

Onthophagus ranunculus (Harold, 1869) Paracoprídeo 11 11 

Tribo Phanaeini 

Chalcocopris inexpectatus (Olsoufieff, 1924) Paracoprídeo 11 0 

Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufieff, 1924) Paracoprídeo 14 2 

Coprophanaeus ensifer (Germar, 1824) Paracoprídeo 6 0 

Coprophanaeus pertyi (Olsoufieff, 1924) Paracoprídeo 73 0 

Diabroctis mimas (Linnaeus, 1767) Paracoprídeo 31 0 

Total 7656 141 
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Figura 9. Algumas espécies de Scarabaeinae registradas nas áreas estudadas. Da esquerda para a direita: 1 

Deltochilum pseudoicarus (19.33 mm) C; 2 Canthon quinquemaculatus (7.52 mm) C e B; 3 Agamopus viridis 

(3.62 mm) C; 4 Coprophanaeus pertyi (12.35 mm) C; 5 Onthophagus buculus (5.40 mm) B; 6 Canthidium aff. 

barbacenicum (4.83 mm) C; 7 Dichotomius bos (15.87 mm) C e B; 8 Canthon histrio (5.83 mm) B; 9 Ateuchus 

semicribratus (4.91 mm) C e B; 10 Uroxys bahianus (3.13 mm) C; 11 Canthon aff. carbonarius (13.01 mm) C e 

B; 12 Trichillum externepunctatum (2.70 mm) C e B. Ocorrência: C = Caatinga Preservada e B = Bananicultura 

Irrigada. Fonte: Autor, 2026. 

 

A Caatinga preservada apresentou maiores valores de riqueza e diversidade de 

Scarabaeinae do que as áreas de bananicultura, considerando a riqueza de espécies (Hill q0), a 

diversidade de espécies típicas (Hill q1) e a diversidade de espécies dominantes (Hill q2), todas 

com diferença significativa (p < 0,001; FIGURA 10; TABELA 1S). 
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Figura 10 – Abundância, riqueza e diversidade de Scarabaeinae por uso da terra. Letras diferentes indicam 

diferença significativa entre usos do solo (p < 0,05). (A) Abundancia; (B) Hill q0 (Riqueza); (C) Hill q1 (espécies 

típicas) e (D) Hill q2 (espécies dominantes). Fonte: Autor, 2026. 

 

Os resultados do semivariograma indicaram autocorrelação espacial, evidenciando que 

armadilhas de um mesmo transecto apresentam valores mais semelhantes entre si do que 

armadilhas de transectos diferentes (FIGURA 2S.) . Assim, nas análises multivariadas, os 

pontos amostrais dentro de cada transecto foram tratados como pertencentes à mesma unidade 

amostral para fins de permutação, e as permutações foram restringidas por transecto, reduzindo 

o risco de pseudo-repetição. 

 

3.4 Composição da comunidade de besouros escarabeíneos e associação com 

atributos físico-químicos do solo 

A análise de semivariograma indicou autocorrelação espacial, mostrando que armadilhas 

de um mesmo transecto foram mais semelhantes entre si do que armadilhas de transectos 

diferentes. Por isso, na PCA e nas análises multivariadas, as permutações foram restritas por 

transecto, de modo a controlar a dependência espacial (FIGURA 2S). 

A Análise de Componentes Principais (PCA) (FIGURA 11, TABELA 2) aplicada à 

composição de Scarabaeinae evidenciou separação consistente entre os usos da terra ao longo 

do primeiro eixo, que explicou 33,69% da variação, enquanto o segundo eixo explicou 12,86% 

(FIGURA 11; TABELA 2S). A sobreposição de variáveis ambientais indicou que o gradiente 
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do PC1 esteve associado principalmente a maiores valores de Na, Mg, Zn e B no sentido 

negativo do eixo, relacionados às áreas de bananicultura irrigada, enquanto maiores valores de 

H+Al (acidez potencial) se associaram ao sentido positivo, caracterizando as áreas preservadas 

(TABELA 3S). A distinção das comunidades entre usos da terra foi confirmada pela 

PERMANOVA, que confirmou diferença significativa na composição entre os usos da terra (R² 

= 0,313; F = 4,547; p = 0,006), indicando que o uso da terra explicou aproximadamente 31,3% 

da variação multivariada observada. 

 

 
 

 

Figura 11. Análise de Componentes Principais (PCA) da comunidade de Scarabaeinae com sobreposição de 

variáveis ambientais em áreas de bananicultura irrigada e Caatinga preservada. Os números correspondem a 

espécies de besouros (TABELA 2). Fonte: Autor, 2026. 

 
 

Tabela 2 - Correspondência entre os números utilizados na Figura 11 (PCA) e as espécies de Scarabaeinae 

registradas nas áreas de bananicultura irrigada e Caatinga preservadas. Fonte: Autor, 2026. 

Número   Espécie 

1   Dichotomius aff. carbonarius 

2   Ontherus digitatus 

3   Onthophagus ranunculus 

4   Canthidium manni 

5   Trichillum externepunctatum 

6   Ontherus appendiculatus 

7   Ontherus azteca 

8   Canthon quinquemaculatus 

9   Canthidium humerale 

10   Canthon histrio 
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Número   Espécie 

11   Dichotomius bos 

12   Coprophanaeus cyanescens 

13   Deltochilum verruciferum 

14   Onthophagus hircus 

15   Canthon aff. carbonarius 

16   Ateuchus semicribratus 

17   Onthophagus buculus 

18   Dichotomius geminatus 

19   Uroxys bahianus 

20   Canthon aff. virens 

21   Leotrichillum louzadaorum 

22   Diabroctis mimas 

23   Deltochilum pseudoicarus 

24   Coprophanaeus pertyi 

25   Genieridium cryptops 

26   Anomiopus sp.1 

27   Agamopus viridis 

28   Genieridium margareteae 

29   Dichotomius aff. irinus 

30   Canthon aff. pilluliformis 

31   Sylvicanthon enkerlini 

32   Dichotomius aff. lycas 

33   Canthidium aff. barbacenicum 

34   Canthon aff. pseudoforcipatus 

35   Ateuchus sp. 

36   Coprophanaeus ensifer 

37   Ateuchus sp.2 

38   Canthon unicolor 

39   Canthidium sp.1 

40   Canthon aff. maldonadoi 

41   Deltochilum enceladus 

42   Besourenga sp. 

43   Deltochilum aff. komareki 

44   Chalcocopris inexpectatus 

45   Canthon sp. 

46   Canthon ziggy 

47   Canthon melancholicus 

48   Canthon aff. simulans 

49   Dichotomius aff. puncticollis 
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3.5 Distribuição de classes de tamanho entre os usos da terra 

 

O tamanho corporal da comunidade de Scarabaeinae diferiu entre os usos da terra 

(FIGURA 12; TABELA 4S). Na área cultivada, a abundância total foi baixa e concentrada 

principalmente em indivíduos grandes, enquanto na área preservada observou-se abundância 

total muito superior e maior participação de indivíduos pequenos. Para a classe Grande, houve 

efeito significativo do uso da terra sobre a proporção de indivíduos (p < 0,0001), com 

probabilidade estimada de ocorrência de indivíduos grandes de aproximadamente 80% em áreas 

de bananicultura irrigada e 47% em areas preservadas. Também foi encontrado efeito 

siginificativo na classe pequeno quando foram comparados os usos da terra (p < 0,0001), com 

probabilidades estimadas de cerca de 20% na área cultivada e 53% na área preservada. 

 

 
Figura 12 -  Comunidade de Scarabaeinae segundo classes de tamanho em áreas de bananicultura irrigada e 
Caatinga preservadas. (A) Abundância de indivíduos grandes e pequenos em cada uso da terra. (B) Proporção 

estimada de indivíduos grandes. (C) Proporção estimada de indivíduos pequenos. Letras diferentes indicam 

diferenças significativas entre os usos da terra (p < 0,05). Pequenos (< 6,275 mm) e Grandes (> 6,275 mm). 

 

3.6 Analises de espécies indicadoras 

A análise de espécies indicadoras (IndVal) (TABELA 3) identificou 17 táxons 

indicadores significativos (p < 0,05). A Caatinga preservada concentrou praticamente todos os 

indicadores (16 táxons), incluindo quatro com indicação perfeita (IndVal = 1,000; p = 0,003): 

Uroxys bahianus, Deltochilum pseudoicarus, Coprophanaeus pertyi e Dichotomius aff. lycas. 

Outros táxons também apresentaram valores elevados de IndVal (≥ 0,908). Em contraste, a área 

bananicultura irrigada apresentou apenas um táxon indicador significativo, Canthon 

quinquemaculatus (IndVal = 0,950). 
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Tabela 3 - Táxons indicadores (IndVal) de Scarabaeinae para Caatinga preservada e bananicultura irrigada. 

Táxon 
Grupo 

indicador 
IndVal p-valor 

Uroxys bahianus 
Caatinga 

preservada 
1,000 0,003 

Deltochilum pseudoicarus 
Caatinga 

preservada 
1,000 0,003 

Coprophanaeus pertyi 
Caatinga 

preservada 
1,000 0,003 

Dichotomius aff. Lycas 
Caatinga 

preservada 
1,000 0,003 

Canthon aff. Carbonarius 
Caatinga 

preservada 
0,997 0,003 

Trichillum externepunctatum 
Caatinga 

preservada 
0,995 0,003 

Ontherus azteca 
Caatinga 

preservada 
0,993 0,006 

Dichotomius aff. puncticollis 
Caatinga 

preservada 
0,987 0,003 

Canthidium manni 
Caatinga 

preservada 
0,987 0,007 

Canthon quinquemaculatus 
Bananicultura 

irrigada 
0,950 0,019 

Coprophanaeus cyanescens 
Caatinga 

preservada 
0,935 0,039 

Ontherus appendiculatus 
Caatinga 

preservada 
0,918 0,012 

Diabroctis mimas 
Caatinga 

preservada 
0,913 0,019 

Genieridium cryptops 
Caatinga 

preservada 
0,913 0,015 

Genieridium margareteae 
Caatinga 

preservada 
0,913 0,014 

Sylvicanthon enkerlini 
Caatinga 

preservada 
0,913 0,014 

Dichotomius aff. Irinus 
Caatinga 

preservada 
0,908 0,026 

 

 

4 DISCUSSÃO 

Os resultados do nosso trabalho corroboraram com a nossa hipótese de que as áreas de 

bananicultura irrigada sofreriam uma diminuição nos índices de riqueza e diversidade de 

organismos quando comparado a áreas preservadas. A partição de variância indicou que a maior 

parte da variação na comunidade de Scarabaeinae foi explicada pela ação conjunta entre o uso 
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da terra e os atributos do solo. Esse resultado sugere que mudanças no uso da terra promovem 

alterações simultâneas nas propriedades físico-químicas do solo e em outras condições 

ambientais, influenciando, em conjunto, a composição da comunidade. Carrión-Paladines et al. 

(2021) mostraram que mudanças no uso da terra, associadas a variáveis ambientais e a atributos 

físico-químicos do solo, como matéria orgânica, pH, fósforo e potássio, afetam a comunidade 

de Scarabaeinae. Os besouros coprófagos são particularmente sensíveis a essas mudanças 

porque dependem diretamente das condições do habitat e dos recursos disponíveis para 

alimentação e reprodução (NICHOLS et al., 2008). Alterações no uso da terra podem modificar 

a cobertura vegetal e afetar a disponibilidade e diversidade de recursos, como fezes de 

vertebrados, fundamentais para o ciclo de vida desses organismos (LIBERAL et al., 2011). 

Além disso, mudanças nos atributos físico-químicos do solo, como textura, umidade e teor de 

matéria orgânica, podem influenciar a escavação, o enterramento de alimento e o 

desenvolvimento das larvas. Dessa forma, a combinação entre alterações no ambiente e no solo 

interfere diretamente na abundância e composição das espécies de Scarabaeinae (NICHOLS et 

al., 2008; HANSKI; CAMBEFORT, 1991; ESTUPIÑÁN-MOJICA et al., 2022). 

A menor abundância e diversidade (q0, 1 e 2) registradas nas áreas de bananicultura 

irrigada em comparação às áreas de Caatinga preservada, são compatíveis com um cenário de 

filtragem ambiental na bananicultura irrigada, no qual apenas parte das espécies consegue 

persistir, com maior predominância de táxons tolerantes e generalistas (FIGURA 10) 

(NICHOLS et al., 2008; ESTUPIÑÁN-MOJICA et al., 2022). Esse padrão também foi 

observado por Batista et al. (2016), que avaliaram o efeito do uso da terra — mandioca, 

eucalipto, pousio jovem e pousio antigo — sobre comunidades de Scarabaeinae no Maranhão. 

Os autores verificaram que o uso da terra influenciou a composição, a riqueza e a abundância 

dos besouros, com maiores valores nos sistemas de cultivo de mandioca e pousio jovem, e 

menores valores em eucalipto, ambiente mais homogêneo e estruturalmente simplificado. No 

nosso estudo, o cultivo parece favorecer a simplificação da comunidade, resultando em uma 

comunidade mais pobre e reduzida. Vieira et al. (2017) verificaram que áreas florestais 

perturbadas apresentam composição de comunidades de besouros diferente daquela encontrada 

em áreas mais preservadas, indicando que a perturbação ambiental influencia diretamente a 

composição dessas comunidades na Caatinga.  

A análise de componentes principais (PCA) mostrou separação das comunidades entre 

os ambientes, com o cultivo associado a maiores valores de Na, Mg, Zn e B, enquanto a 

Caatinga preservada se associou a H+Al (FIGURA 11). Farias et al. (2017) demonstraram a 
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relação entre a abundância de besouros coprófagos e atributos como matéria orgânica, textura, 

macro e micronutrientes e pH do solo, indicando que gradientes físico-químicos podem 

influenciar a organização dessas comunidades. Esse achado converge com os resultados 

encontrados, aonde associação do cultivo com maiores concentrações de elementos sugere que 

alterações químicas decorrentes do manejo podem contribuir para a reorganização da 

comunidade. Alterações na fertilidade e na salinidade do solo podem afetar diretamente a fase 

imatura dos besouros, desenvolvida no interior do solo, influenciando a sobrevivência larval e 

no desenvolvimento dos imaturos (NICHOLS et al., 2008; SCHOLTZ et al., 2009). Além disso, 

associação dessas variáveis ao cultivo pode refletir não apenas efeitos diretos da química do 

solo sobre os besouros, mas também um conjunto de condições próprias do ambiente manejado, 

como histórico de adubação, irrigação e alterações na cobertura do solo, enquanto a associação 

das áreas preservadas a H+Al pode representar condições edáficas mais próximas do estado 

natural, sob menor interferência antrópica. Desse modo, as associações entre os atributos físico-

químicos e as espécies de Scarabaeinae observadas devem ser interpretadas como parte de um 

contexto ambiental mais amplo, no qual atributos edáficos e uso da terra atuam de forma 

integrada na diferenciação das comunidades. 

Os resultados das classes de tamanho corporal mostraram que, embora a abundância 

total na área cultivada tenha sido baixa, a proporção de indivíduos grandes foi 

significativamente maior nesse ambiente em comparação com as áreas preservadas (FIGURA 

12). Esse resultado difere do padrão frequentemente descrito na literatura, segundo o qual 

ambientes perturbados tendem a favorecer espécies pequenas e generalistas, ao passo que 

espécies maiores seriam mais frequentes em ambientes mais conservadas. Em florestas secas 

da Caatinga, Filgueiras et al. (2021) observaram que espécies associadas à perturbação eram 

predominantemente de pequeno porte indicando que o tamanho corporal pode responder de 

forma importante à alteração ambiental. No entanto, o padrão observado neste estudo parece 

estar mais relacionado à dominância de algumas espécies do que a um favorecimento real de 

espécies grandes na área de bananicultura irrigada. Como a abundância total no cultivo foi 

muito reduzida, a permanência de poucos táxons de maior porte pode ter elevado artificialmente 

a participação relativa dessa classe.  

A presença e a indicação de Canthon quinquemaculatus reforçam essa hipótese 

(TABELA 3). Considerada uma espécie de grande porte dentro da classificação adotada neste 

estudo (TABELA 4S), ela representou 46,1% da abundância total na área cultivada, o que 

contribuiu para o aumento proporcional de indivíduos grandes nesse ambiente. Estudos já 

realizados mostram que essa espécie apresenta certa tolerância a áreas perturbadas, incluindo 
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áreas agrícolas e pastagens, (ALVES; HERNÁNDEZ, 2017; CANTIL et al., 2014, SOTO et 

al., 2019). Concluímos que a maior proporção de indivíduos grandes não indica 

necessariamente que o ambiente agrícola seja mais favorável a espécies de grande porte, mas 

sim que a comunidade local foi simplificada a ponto de poucos táxons persistentes passarem a 

determinar sua estrutura proporcional. Já na área preservada, a alta abundância total e o grande 

número de táxons associados ao ambiente nativo aumentaram a participação de indivíduos 

pequenos, sem excluir a presença de espécies grandes. Esse resultado mostra que a comunidade 

nesse ambiente foi mais ampla e mais bem distribuída entre as classes de tamanho. A análise 

de espécies indicadoras confirma esse padrão, pois 16 dos 17 táxons significativos foram 

associados à área preservada, incluindo espécies com valores máximos de IndVal (1.00).  

 

5 CONCLUSÃO 

Os resultados deste estudo demonstram que a bananicultura irrigada altera de forma 

significativa a comunidade de Scarabaeinae em relação à Caatinga preservada. Na 

bananicultura irrigada, foram registrados menores valores de abundância, riqueza e diversidade, 

além de uma comunidade mais simplificada, marcada pela predominância de poucos táxons 

mais tolerantes. Em contraste, as áreas preservadas apresentaram comunidades mais ricas, 

abundantes e estruturalmente mais complexas, com maior número de espécies indicadoras e 

maior representatividade da fauna típica da região. A maior proporção da variação na 

comunidade foi explicada pelo efeito conjunto entre o uso da terra e as variáveis ambientais, 

indicando que esses fatores atuam de forma integrada na composição das comunidades. Esse 

resultado sugere que as mudanças no uso da terra não operam de maneira independente, mas 

estão associadas a alterações simultâneas nas condições do ambiente, como a estrutura do 

habitat, a cobertura vegetal, a disponibilidade de recursos e os atributos edáficos, que em 

conjunto moldam a composição da fauna. 

Os resultados reforçam a importância das áreas preservadas de Caatinga para a 

conservação dos besouros rola-bosta, ao evidenciarem que esses ambientes mantêm maior 

diversidade e sustentam espécies mais sensíveis às alterações ambientais. Assim, a manutenção 

de remanescentes preservados em paisagens agrícolas é fundamental para a conservação da 

biodiversidade edáfica e para a preservação dos processos ecológicos desempenhados por 

Scarabaeinae no solo. 
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Figura 2S. Semivariogramas da abundância de Canthon quinquemaculatus (A) na bananicultura irrigada e Uroxys 

bahianus (B) na área de caatinga preservada. A estabilização da semivariância indica o alcance da autocorrelação 

espacial e evidencia pseudorrepetição entre armadilhas próximas dentro dos transectos. 

 
 

Tabela 1S. Valores médios (± erro padrão, EP) da abundância e dos números de Hill (q0, q1 e q2) da comunidade 

de besouros coprófagos em áreas de Caatinga preservada e bananicultura irrigada. 

Índice 
Caatinga  

Preservada 

Bananicultura 

Irrigada 
EP 

p-

valor 
Interpretação 

Abundância 167.00 3.97 50.20 <0.001 Significativo 

Hill q0 (Riqueza) 2.78 0.93 0.10 <0.001 Significativo 

Hill q1 (Espécies típicas) 7.33 2.31 0.59 <0.001 Significativo 

Hill q2 (Espécies 

dominantes) 
5.03 2.15 0.47 0.0016 Significativo 

Legenda: O índice Hill q0 representa a riqueza de espécies, Hill q1 corresponde ao número efetivo de espécies 

típicas (exp(H′), índice de Shannon) e Hill q2 representa o número efetivo de espécies dominantes (1/D, índice de 

Simpson). Os valores de p referem-se ao efeito do uso da terra obtido por modelos mistos generalizados. Diferenças 

são consideradas significativas quando p < 0,05. 

 
 

Tabela 2S. Escores das espécies de Scarabaeinae nos dois primeiros eixos da Análise de Componentes Principais 

(PCA), calculados a partir da matriz de abundância das espécies nos ambientes avaliados. Valores mais distantes 

de zero em PC1 e PC2 indicam maior contribuição da espécie para a ordenação ao longo desses eixos, refletindo 

sua associação com os gradientes ambientais e/ou com a diferenciação entre os usos da terra. 

Espécies PC1 PC2 

Dichotomius aff. Carbonarius -0.0226 0.1263 

Ontherus digitatus -0.0147 0.0188 

Onthophagus ranunculus 0.0831 0.0909 

Canthidium manni -0.1784 0.0515 

Trichillum externepunctatum -0.5249 0.5410 

Ontherus appendiculatus -0.0328 0.0297 

Ontherus azteca -0.0575 0.0074 

Canthon_quinquemaculatus 1.0314 -0.0881 

Canthidium humerale 0.0027 0.0081 

Canthon histrio 0.0478 -0.0058 

Dichotomius bos 0.1501 -0.1210 
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Espécies PC1 PC2 

Coprophanaeus cyanescens 0.0202 -0.0028 

Deltochilum verruciferum -0.1059 -0.0157 

Onthophagus hircus -0.0348 0.0782 

Canthon aff. Carbonarius -0.4920 -0.1085 

Ateuchus semicribratus -0.1242 -0.2505 

Onthophagus buculus 0.0915 0.0339 

Dichotomius geminatus -0.0182 -0.0423 

Uroxys_bahianus -0.3623 -0.3432 

Canthon aff. Virens -0.0068 0.0063 

Leotrichillum louzadaorum -0.0191 -0.0001 

Diabroctis mimas -0.0668 -0.0025 

Deltochilum pseudoicarus -0.1052 -0.0519 

Coprophanaeus pertyi -0.0936 -0.0775 

Genieridium cryptops -0.2470 -0.3446 

Anomiopus sp.1 -0.0047 -0.0009 

Agamopus viridis -0.0199 -0.0456 

Genieridium margareteae -0.0756 -0.0877 

Dichotomius aff. Irinus -0.1397 -0.0133 

Canthon aff. pilluliformis -0.0732 -0.0186 

Sylvicanthon enkerlini -0.2653 -0.2486 

Dichotomius aff. Lycas -0.2332 -0.1513 

Canthidium aff. barbacenicum -0.0363 -0.0551 

Canthon aff. pseudoforcipatus -0.0085 0.0008 

Ateuchus sp. -0.0026 -0.0019 

Coprophanaeus ensifer -0.0128 -0.0221 

Ateuchus sp.2 -0.0230 -0.0439 

Canthon unicolor -0.0379 -0.0395 

Canthidium sp.1 -0.0041 0.0048 

Canthon aff. Maldonadoi -0.0041 0.0048 

Deltochilum enceladus -0.0030 0.0054 

Besourenga sp. -0.0090 -0.0169 

Deltochilum aff. komareki -0.0074 -0.0169 

Chalcocopris inexpectatus -0.0173 -0.0072 

Canthon sp. -0.0172 -0.0220 

Canthon ziggy -0.0032 -0.0081 

Canthon melancholicus -0.0115 -0.0120 

Canthon aff. Simulans -0.0062 -0.0156 

Dichotomius aff. puncticollis -0.1800 0.1551 

 

 

Tabela 3S. Variáveis fisico-quimicas associadas à ordenação da comunidade de Scarabaeinae na análise de 
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componentes principais (PCA), considerando apenas aquelas com coeficiente de determinação r² ≥ 0,25 no ajuste 

vetorial (envfit). Os valores de PC1 e PC2 representam as coordenadas dos vetores nos dois primeiros eixos da 

ordenação, enquanto r² indica a força da correlação entre cada variável ambiental e a estrutura da comunidade. 

Variável PC1 PC2 r² 

pH 0.7953700 0.6061242 0.0660636 

K 0.9917100 -0.1284961 0.1193552 

P 0.9596376 0.2812397 0.1839963 

Na 0.9517903 0.3067494 0.5135827 

Ca 0.9937203 0.1118930 0.0439267 

Mg 0.9540310 0.2997080 0.3279916 

Al -0.9946593 0.1032123 0.1219767 

Hal -0.8135055 -0.5815573 0.2746134 

SB 0.9776921 0.2100431 0.1015255 

MO -0.7800960 -0.6256599 0.0487783 

Prem -0.6722363 -0.7403367 0.0509612 

Zn 0.9974003 0.0720597 0.3414657 

Fe -0.7918003 0.6107800 0.0697687 

Mn 0.9595096 0.2816761 0.0384298 

Cu 0.9850771 0.1721134 0.0459764 

B 0.9999036 -0.0138869 0.3123719 

S 0.9779303 0.2089315 0.2152082 

Argila 0.9675915 0.2525206 0.1165775 

Areia -0.9349586 -0.3547567 0.0915317 

Densidade 0.9788534 -0.2045631 0.0472050 

Microporosidade 0.9713957 -0.2374667 0.0850725 

Ptc -0.9786142 0.2057044 0.0476691 

SAT -0.9298119 -0.3680352 0.0234451 

Macroporosidade -0.9751720 0.2214490 0.2026367 

 

 
Tabela 4S. Espécies de Scarabaeinae registradas no estudo, com seus respectivos tamanhos corporais médios 

(mm). 

Espécie Tamanho (mm) Classe 

Agamopus viridis 3.620 Pequeno 

Anomiopus sp.1 4.070 Pequeno 

Ateuchus semicribratus 4.915 Pequeno 

Ateuchus sp. 5.940 Pequeno 

Ateuchus sp.2 4.790 Pequeno 

Besourenga sp. 2.170 Pequeno 

Canthidium aff. barbacenicum 4.835 Pequeno 

Canthidium humerale 3.200 Pequeno 

Canthidium manni 6.655 Grande 

Canthidium sp.1 4.930 Pequeno 
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Espécie Tamanho (mm) Classe 

Canthon aff carbonarius 7.880 Grande 

Canthon aff. Maldonadoi 25.570 Grande 

Canthon aff. pilluliformis 3.725 Pequeno 

Canthon aff. pseudoforcipatus 5.055 Pequeno 

Canthon aff. Simulans 6.270 Pequeno 

Canthon aff. Virens 4.065 Pequeno 

Canthon histrio 5.830 Pequeno 

Canthon melancholicus 8.255 Grande 

Canthon quinquemaculatus 7.525 Grande 

Canthon sp. 5.890 Pequeno 

Canthon unicolor 7.860 Grande 

Canthon ziggy 4.230 Pequeno 

Chalcocopris inexpectatus 7.980 Grande 

Coprophanaeus cyanescens 18.215 Grande 

Coprophanaeus ensifer 30.714 Grande 

Coprophanaeus pertyi 12.355 Grande 

Deltochilum aff. komareki 8.990 Grande 

Deltochilum enceladus 26.160 Grande 

Deltochilum pseudoicarus 19.335 Grande 

Deltochilum verruciferum 16.435 Grande 

Diabroctis mimas 21.635 Grande 

Dichotomius aff. carbonarius 13.010 Grande 

Dichotomius aff. Irinus 11.130 Grande 

Dichotomius aff. Lycas 14.315 Grande 

Dichotomius aff. puncticollis 8.570 Grande 

Dichotomius bos 15.875 Grande 

Dichotomius geminatus 11.205 Grande 

Genieridium cryptops 3.835 Pequeno 

Genieridium margareteae 3.955 Pequeno 

Leotrichillum louzadaorum 2.190 Pequeno 

Ontherus appendiculatus 8.400 Grande 

Ontherus azteca 10.005 Grande 

Ontherus digitatus 7.321 Grande 

Onthophagus buculus 5.400 Pequeno 

Onthophagus hircus 4.190 Pequeno 

Onthophagus ranunculus 3.985 Pequeno 

Sylvicanthon enkerlini 6.275 Pequeno 

Trichillum externepunctatum 2.705 Pequeno 

Uroxys bahianus 3.130 Pequeno 
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