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Resumo  

Este estudo objetivou avaliar a influência que os atributos físicos do solo podem exercer sobre a entomofauna edáfica, 

considerando uma área de Pousio e outra de Mata Nativa, coletando-se amostras de solo nas profundidades 0 – 20 cm 

e 20 – 40 cm, totalizando 49 amostras por profundidade, totalizando 98 amostras por área, avaliando-se: densidade do 

solo (DS), macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC), porosidade total (PT), umidade gravimétrica (UG) e 

volumétrica (UV) e resistência à penetração do solo (RPS), com coleta da entomofauna em cada ponto amostral. 

Coletou-se 3.098 insetos, apresentando maior número de indivíduos a família Formicidae e, maior número de famílias 

a ordem Coleóptera. Na Análise de Componentes Principais encontrou-se relação das famílias Staphylinidae, 

Cleridae, Scarabaeidae, Bostrichidae, Culicidae, Blattidae, Scolytidae e Termitidae à PT e UG na área de Mata Nativa. 

Na área de Pousio, Staphylinidae, Curculionidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae e Blattidae apresentaram maior 

proximidade com UV, UG, MAC e PT. Na análise geoestatística os modelos de semivariogramas matern, esférico, 

gaussiano, exponencial e cúbico foram ajustados aos atributos de solo. Na fauna edáfica, ajustaram-se os modelos de 

covariogramas circular, exponencial, cúbico, esférico e gaussiano. Os resultados indicam a importância das 

características físicas do solo, que interferem no estabelecimento da entomofauna edáfica.  

Palavras-chave: Qualidade do solo; Cobertura vegetal; Krigagem. 

 

Abstract  

This study aimed to evaluate the influence that soil physical attributes can exert on edaphic entomofauna, considering 

an area of Fallow and another of Native Forest, collecting soil samples at depths 0 - 20 cm and 20 - 40 cm, totaling 49 

samples per depth, totaling 98 samples per area, evaluating: soil density (SD), macroporosity (MAC), microporosity 

(MIC), total porosity (PT), gravimetric (UG) and volumetric (UV) humidity and soil penetration resistance (RPS), 

with collection of entomofauna at each sampling point. A total of 3,098 insects were collected, with the Formicidae 

family having the largest number of individuals and the order Coleoptera the largest number of families. The Principal 

Component Analysis found a relationship between the families Staphylinidae, Cleridae, Scarabaeidae, Bostrichidae, 

Culicidae, Blattidae, Scolytidae and Termitidae to the PT and UG in the Native Forest area. In the Fallow area, 

Staphylinidae, Curculionidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae and Blattidae showed greater proximity to UV, UG, MAC 

and PT. In the geoestatistical analysis the matern, spherical, Gaussian, exponential and cubic semivariogram models 

were fitted to the soil attributes. In the edaphic fauna, the circular, exponential, cubic, spherical and Gaussian 

covariogram models were fitted. The results indicate the importance of soil physical characteristics, which interfere in 

the establishment of edaphic entomofauna.  

Keywords: Soil quality; Vegetation cover; Kriging. 

 

Resumen  

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia que los atributos físicos del suelo pueden ejercer sobre la 

entomofauna edáfica, considerando un área de Barbecho y otra de Bosque Nativo, recolectando muestras de suelo en 

las profundidades 0 - 20 cm y 20 - 40 cm, totalizando 49 muestras por profundidad, totalizando 98 muestras por área, 

evaluando: densidad del suelo (SD), macroporosidad (MAC), microporosidad (MIC), porosidad total (PT), humedad 

gravimétrica (UG) y volumétrica (UV) y resistencia a la penetración del suelo (RPS), con recogida de entomofauna en 

cada punto de muestreo. Se recogieron un total de 3.098 insectos, siendo la familia Formicidae la que mayor número 

de individuos tiene y el orden Coleóptera el que mayor número de familias presenta. El Análisis de Componentes 

Principales encontró una relación entre las familias Staphylinidae, Cleridae, Scarabaeidae, Bostrichidae, Culicidae, 

Blattidae, Scolytidae y Termitidae con PT y UG en el área del Bosque Nativo. En la zona de barbecho, Staphylinidae, 

Curculionidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae y Blattidae mostraron mayor proximidad a UV, UG, MAC y PT. En el 

análisis geoestatistico se ajustaron a los atributos del suelo los modelos de semivariogramas materno, esférico, 

gaussiano, exponencial y cúbico. En la fauna edáfica, se ajustaron los modelos de covariograma circular, exponencial, 

cúbico, esférico y gaussiano. Los resultados indican la importancia de las características físicas del suelo, que 

interfieren en el establecimiento de la entomofauna edáfica.  

Palabras clave: Calidad del solo; Cobertura vegetal; Krigagem. 

 

1. Introdução  

Discutir características relacionadas às propriedades do solo possui função primordial em relação ao estudo da 

qualidade ambiental, já que, diferentes tipos de solo, em diferentes regiões, possuem comportamentos diferentes, sendo 

considerado o recurso natural disponível que o homem mais utiliza, estando ao mesmo tempo, entre os materiais mais 
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complexos (Abdi, et al., 2018). 

Áreas de vegetação nativa, quando transformadas em áreas com atividades antrópicas, provocam grandes alterações 

nos atributos físicos do solo, ocasionando integração colaborativa com a cobertura vegetal em ecossistemas naturais, resultado 

do processo essencial de ciclagem de nutrientes, acúmulo e decomposição de matéria orgânica e agregação do solo, fatores 

também influenciados pela presença da fauna edáfica (Freitas, et al., 2017).  

Uma forma de entender como ocorre essa relação é utilizar a análise multivariada, que permite analisar diversas 

variáveis concomitante, e verificar se existem relações de dependência entre diferentes variáveis estudadas (Silva, et al., 2021), 

que pode ser utilizada juntamente com a geoestatística, que busca descrever a dependência espacial através do semivariograma 

(Seidel & Oliveira, 2014), possibilitando a caracterização da variabilidade espacial dos atributos do solo, através de 

amostragens que possibilitem a representação das variações existentes (Bottega, et al., 2013).  

Levando em consideração esses fatores, este estudo objetivou analisar a influência que as características físicas do 

solo podem exercer sobre a entomofauna edáfica, considerando uma área de Pousio e outra de Mata Nativa, através de análise 

multivariada, com análise de componentes principais e geoestatística, construindo semivariogramas e mapas de interpolação 

por krigagem. 

 

2. Metodologia  

2.1 Condições experimentais 

A presente pesquisa foi conduzida na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Oeste do Pará/UFOPA, 

situada no município de Santarém, Pará, à margem esquerda da Rodovia PA 370 – “Santarém/Curuá-Una”, no km 37. 

Apresenta coordenadas geográficas 2°41’18” S e 54º32’19” W. Os solos da região foram classificados sendo do tipo Gleissolo 

Melânico Tb Distrófico e Latossolo Amarelo Distrófico por Almada et al. (2021).  

O estudo atual foi realizado considerando uma área de Mata Nativa e uma área de Pousio que já obteve cultivos 

agrícolas anteriormente, e encontra-se em processo de regeneração, conforme é possível observar na Figura 1. 
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Figura 1 - Mapa de localização da área de estudo na Fazenda Experimental- UFOPA, na Rodovia Santarém – Curuá-Una, 

indicando o local dos pontos onde foram coletadas as amostras. 

Fonte: Autores (2022). 

 

2.2 Coleta de amostras de solo 

Para análise física do solo foram montadas malhas amostrais na área de Mata Nativa e na área de Pousio nas 

profundidades de 0 – 20 cm e 20 – 40 cm, totalizando 49 amostras por 17 profundidade e um total de 98 amostras por área e 

196 indeformadas e 196 amostras deformadas no total. Os atributos avaliados foram: Densidade do solo e de partículas do solo, 

macro e microporosidade, porosidade total, umidade gravimétrica e volumétrica, seguindo metodologia de Teixeira et al. 

(2017) e resistência a penetração radicular, seguindo metodologia de Cherubin et al. (2011). 

 

2.3 Coleta de amostras da entomofauna 

Na coleta dos insetos, em cada ponto amostral da análise física do solo foram montadas armadilhas do tipo pitfall. A 

entomofauna do solo foi separada em morfoespécies para identificação. Após a coleta os insetos foram armazenados em 

recipiente plástico contendo álcool para conservação, sendo preservados em via úmida.  

A identificação foi realizada a nível taxonômico de ordem e família no laboratório de microscopia da Universidade 

Federal do oeste do Pará, com o auxílio de microscópio estereoscópio e chave de identificação.  
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2.4 Análise estatística dos dados 

Na determinação das categorias de dominância, utilizou a classificação de Friebe (1983) apud Santos et al. (2016). 

Conforme o resultado percentual obtido, as Ordens foram agrupadas em categorias, segundo Silveira Neto et al. (1976) apud 

Santos et al. (2016). O índice de dependência espacial foi calculado conforme Zimback (2001), apud Batista, Zimback, e 

Vettorato (2002). 

A análise dos dados foi feita através da linguagem e ambiente R versão 4.1.0, sendo realizada a estatística descritiva, 

Análise Multivariada de Variância (MANOVA) e Análise de Componentes Principais. A modelagem dos semivariogramas 

experimentais foi realizada através de ajustes de diferentes modelos, considerando os parâmetros do semivariograma, o efeito 

pepita, o patamar e o alcance, significando a distância em que a dependência espacial existe e deve ser considerada (Lasmar, et 

al., 2012). Foram considerados o RMSE (erro quadrático médio da raiz), MAE (erro médio absoluto) e índice de WILLMOTT 

no processo de ajuste dos variogramas.  

Nos atributos do solo foram testados os modelos de variogramas: esférico, exponencial, gaussiano, cúbico e matern 

em todas as características. Para análise da entomofauna foram testados os modelos de covariogramas: exponencial, gaussiano, 

cúbico, circular e esférico para todas as famílias, a fim de encontrar o modelo com os parâmetros mais adequados. 

Na análise geoestatística dos atributos físicos do solo utilizou-se o pacote geoR, usando a função variog4 para calcular 

o variograma para quatro direções. A geoestatística dos dados da fauna edáfica foi realizada através do pacote geoRGLM, com 

a função covariog para construção dos covariogramas. Primeiramente foram criados os arquivos no formato shapefile no 

software Qgis, contendo os dados coletados em cada ponto de amostragem, conforme a coordenada geográfica, para então 

utilizar no programa estatístico R. Realizou-se a krigagem Ordinária para os dados dos atributos físicos do solo e as famílias da 

fauna edáfica foram submetidos a krigagem de Poisson. 

 

3. Resultados e Discussão  

Foram coletados 3.098 insetos, sendo que, 1.710 foram coletados na área de Mata Nativa e 1.388 na área de Pousio, 

distribuídos em 45 famílias. Foram analisadas as famílias que apresentaram a característica de subdominante, ou seja, a partir 

de 2% de presença nas áreas estudadas, com 12 famílias na área de Mata Nativa e 14 na área de Pousio. Houve destaque em 

ambas as áreas da família Formicidae, pertencente a ordem Hymenoptera conforme Santos et al. (2016) e Tacca et al. (2017), 

com 29% de abundância na área de Mata Nativa e 96% de constância, e 49% de abundância e 98% de constância na área de 

Pousio, considerada eudominante em ambas as áreas.  

Ao analisar a abundância de indivíduos comparando a área que já obteve a presença de cultivo agrícola com a área de 

Mata Nativa, se torna evidente que a forma de manejar determinada área pode agir influenciando diretamente a comunidade 

biológica do solo, já que a modificação do ecossistema promove alterações na estrutura da comunidade edáfica, agindo 

consequentemente sobre a qualidade do solo (Silva, et al., 2022). 

A ordem Coleóptera apresentou o maior número de famílias tanto na área de Pousio quanto na área de Mata Nativa, 

apresentando 7 famílias na área de Mata Nativa e 6 famílias na área de Pousio. Porém, apenas a família Curculionidae da 

ordem Coleóptera apresentou a característica de eudominante, resultado semelhante ao obtido por Guimarães et al. (2019). 

A família Scarabaeidae (Coleóptera) apresentou grande quantidade de indivíduos na área de Mata Nativa, enquanto na 

área de Pousio obteve quantidade significativamente reduzida, resultado semelhante ao obtido por Niero e Hernández (2017) 

estudando a família Scarabaeidae em diferentes paisagens. A presença das ordens Hymenoptera e Coleóptera em diferentes 

áreas estudadas também foi encontrada no trabalho de Ramos e Aguiar (2019). 

Monteiro et al. (2021) também encontraram maior quantidade de indivíduos da ordem Coleóptera estudando sistema 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.34897


Research, Society and Development, v. 11, n. 13, e157111334897, 2022 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.34897 
 

 

6 

de mata fechada, comparando com área de cultivo convencional de goiaba, destacando a eficácia da armadilha do tipo pitfall 

para a realização de coletas, que permite a observação da variabilidade dos organismos edáficos presentes. 

Em relação à constância, as famílias Formicidae da ordem Hymenoptera, Curculionidae, Scarabaeidae e 

Platypodidade da ordem Coleóptera, e Gryllidae da ordem Orthoptera, foram consideradas constantes, resultado semelhante ao 

encontrado por Santos et al. (2016). A área de Mata Nativa apresentou índice de Shannon-Wiener (H’) de 2,68 e a área de 

Pousio 2,31. O índice de Equitabilidade de Pielou da área de Mata Nativa foi de 0,72 e da área de Pousio de 0,61. A área de 

Mata obteve maior índice de biodiversidade, semelhante a Tacca et al. (2017) e Ludwig et al. (2012) e Ramos e Aguiar (2019), 

devido maior quantidade de resíduos orgânicos no solo. 

Um fator que concorre para a maior diversidade e riqueza na área de Mata Nativa é a presença de maior estrutura da 

comunidade vegetal, contribuindo com maior complexidade ecológica da entomofauna edáfica (Lima, et al., 2017). 

Os atributos físicos do solo apresentaram valores de média e mediana muito aproximados das variáveis analisadas 

tanto na área de Pousio quanto na área de Mata Nativa, o que pode indicar que os dados tendem a aproximar de uma 

distribuição normal, indicando simetria na distribuição dos dados (Oliveira et al., 2013), evidenciando uma distribuição 

simétrica e indicando pouca dominância de valores atípicos sobre os valores observados possibilitando a utilização da 

geoestatística (Campos, et al., 2013). 

Na análise estatística observamos a média de presença da família Formicidae maior na área de Pousio do que na área 

de Mata Nativa, demonstrando que as formigas podem estar mais relacionadas a sistemas afetados por ações antrópicas (Lima, 

et al., 2017), (Santos, et al., 2016).  

Na análise de variância multivariada (MANOVA) ambas as áreas se mostraram com resultado significado a nível 

de1% de probabilidade (p < 0.001) pelo teste de Pillai. Entre os atributos avaliados, na área de Mata, a macroporosidade e 

umidade volumétrica do solo se apresentaram como não significativo, e umidade volumétrica se mostrou significativo a nível 

de 5% de probabilidade (p<0.05). Na área de Pousio, a umidade volumétrica e a umidade gravimétrica não tiveram 

significância e, a macroporosidade se apresentou com significância p<0.05. Os demais se mostraram significativos a 1% de 

probabilidade.    

Na análise de PCA os eixos indicaram a variabilidade da área de Mata Nativa em 21,21% no componente 1 (Figura 

2a) e o componente 2 com 10,23%, totalizando 31,44%.  

A família da ordem Coleóptera, Staphylinidae esteve associada à porosidade total do solo, em área de Mata Nativa, 

conforme Pompeo et al. (2016) juntamente com Cleridae, Scarabaeidae, Bostrichidae, Blattidae, Scolytidae e Termitidae, 

relacionadas também à UG. A família Culicidae pertencente a ordem Díptera também apresentou correlação com a 

macroporosidade, isso se dá, conforme Casaril et al. (2019) por ser um grupo que ocupa o solo, predominantemente, na sua 

fase larval, com grande importância em termos de abundância da fauna do solo em diversos ecossistemas, os autores sugerem 

que, esses indivíduos podem agir afetando positivamente a macroporosidade do solo nos locais em que habitam, ao executarem 

suas funções no solo. 

Na área de Pousio o componente 1 reteve 27,99% da variação dos dados, enquanto o segundo componente obteve 

13,94% de variabilidade, totalizando 41,93% (Figura 2b). As famílias representantes da ordem Coleóptera (Staphylinidae, 

Curculionidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae), Blattidae (Blattodea), Cicadellidae (Hemiptera) apresentaram maior proximidade 

com as características de solo umidade volumétrica e umidade gravimétrica, e também da macroporosidade e porosidade total 

que se encontram altamente relacionadas entre si. Formicidae (Hymenoptera) e Gryllidae (Orthoptera) também apresentaram 

proximidade com a macroporosidade e porosidade total do solo, semelhantes a Pereira et al. (2020). 

A fauna do solo possui a capacidade de reagir de forma rápida à mudanças tanto de origem antrópica quanto de 

origem natural, se tornando assim um importante indicador biológico de qualidade, sendo influenciada pelo conteúdo de água, 
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preferindo locais com maior disponibilidade de nutrientes, que possuem, consequentemente maior cobertura do solo, com 

sombreamento e umidade do solo, se tornando um ambiente adequado ao seu estabelecimento (Lima, et al., 2019). 

 

Figura 2 - Análise dos componentes principais comparando-se com a densidade entomológica, obtendo-se o gráfico biplot da 

área de Mata Nativa (a) e área de Pousio (b). 

A família Scarabaeidae, representante da ordem Coleóptera, esteve associado em ambas as áreas às características de 

macroporosidade, porosidade total e umidade do solo, podendo ser causa de sua característica de promover a fragmentação e 

transporte de resíduos orgânicos e movimentá-los para diferentes locais contribuindo na melhoria e aeração do solo e no seu 

estado de agregação (Pompeo, et al., 2016), a cobertura vegetal proporciona ambiente favorável para o estabelecimento dos 

indivíduos desta ordem que, conforme a área apresente estabilidade do sistema, ocorrerá aumento na frequência do grupo 

(Rosa, et al., 2015) 

O fato da ordem Díptera estar presente em áreas agrícolas pode indicar o acúmulo de matéria orgânica no solo, 

resultado de haver cobertura do solo permanente (Rosa, et al., 2015). 

Na área de Pousio observou-se as famílias Curculionidae, Scarabaeidae, Tenebrionidae (Coleóptera), Gryllidae 

(Orthoptera), Staphylinidae (Coleóptera), Formicidae (Hymenoptera) e Blattidae (Blattodea) mais associadas com as 

características de UV, UG, MAC e PT do solo, resultados semelhantes ao descrito por Vasconcellos et al. (2013).  

Souza et al. (2016) também encontraram relação da macroporosidade do solo com alguns grupos da fauna.  

É possível observar que na área de Pousio as famílias se encontram mais associadas às características de umidade e 

porosidade do solo. Esse resultado se dá pelas interações ocorridas entre a biologia e química do solo na área de Mata, devido 

 a) 
                                                                                

 b) 
    

  

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total, UG = umidade gravimétrica, UV= 

umidade volumétrica e RPS= resistência à penetração do solo. Aniso = Anisolabididae, Blat = Blattidae, Bostr = Bostrichidae, Chry = 

Chrysomelidae, Cicad = Cicadellidae, Cler = Cleridae, Core = Coreidae, Culi = Culicidae, Curcu = Curculionidae, Form = Formicidae, 

Gry = Gryllidae, Mus = Muscidae, Platy = Platypodidae, Scara = Scarabaeidae, Scoly = Scolytidae, Staph = Staphylidae, Teneb = 

Tenebrionidae, Termi = Termitidae. Fonte: Autores (2022). 
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também a alta relação com a umidade, podendo ser considerados indicadores de qualidade desse solo, sofrendo influência de 

práticas antrópicas na área de Pousio, provocando redução de indivíduos nessa área (Oliveira Filho, et al., 2018), destacando 

que essas interações causam influência nas características físicas do solo.  

Dos modelos de semivariogramas testados, o matern, o esférico, gaussiano e cúbico foram os que mais se ajustaram 

aos atributos de solo estudados na área de Mata Nativa (Tabela 1). A DS do solo possuiu ajuste nos modelos matern e cúbico 

na área de Mata Nativa, gaussiano e exponencial na área de Pousio, considerando as diferentes áreas e profundidades, sendo 

este resultado diferente do obtido por Martins et al. (2019) que encontrou esse atributo mais ajustado ao modelo esférico, 

estudando duas profundidades de solo.  

A PT apresentou ajuste no modelo esférico na profundidade de 20-40cm, e, RPS apresentou ajuste no modelo esférico 

na profundidade de 0-20cm, semelhante ao encontrado por Mion et al. (2012) que encontrou ajuste da PT ao modelo esférico 

em profundidade de 0- 0,1m e 0,2 e 0,3m, e, de RP na profundidade de 0,1-0,2m e 0,2 e 0,3m, estudando área de Argissolo 

Amarelo.  

Na área de Mata Nativa a PT apresentou ajuste ao modelo gaussiano na profundidade de 0-20cm e, esférico, na 

profundidade de 20-40cm, enquanto, na área de Pousio, a DS na profundidade de 0-20cm, apresentou ajuste ao modelo 

gaussiano, resultado semelhante ao obtido por Guimarães et al. (2016). 

Segundo Bottega et al. (2013) os valores do alcance podem influenciar na qualidade das estimativas, por determinar o 

número de valores usados na interpolação. A importância do alcance na análise geoestatística se dá por expressar a 

dependência espacial ou distância em que determinada variável pode apresentar o mesmo efeito, sendo assim, maior alcance 

refletirá em menor variabilidade (Oliveira, et al., 2013). 

Na área de Pousio (Tabela 2), as características MAC, MIC, PT, RPS, UG apresentaram forte dependência espacial 

em ambas profundidades, resultado do baixo valor do efeito pepita e patamar de mesma grandeza (Junqueira Junior & Beloni, 

2014) considerando que, o semivariograma explica melhor a variância dos dados quanto maior for o IDE (Guimarães et al., 

2016).  

A UV apresentou forte dependência na profundidade de 20-40 cm, enquanto, a DS apresentou forte dependência na 

profundidade de 0-20cm e moderada dependência na profundidade de 20-40 cm. Araújo et al. (2014) encontraram forte 

dependência espacial dos atributos densidade do solo, umidade do solo e macroporosidade em estudo realizado em áreas 

considerando diferentes manejos. A MAC na área de Mata Nativa não apresentou dependência espacial, resultado semelhante 

ao obtido por Guimarães et al. (2016), juntamente com a RPS. 

Na área de Pousio (Tabela 2), vemos os modelos gaussiano, esférico, exponencial, cúbico e matern com os melhores 

ajustes. Estudando um solo classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, em áreas cultivadas com cana-de-açúcar, 

Tavares et al. (2017) obteve ajuste do modelo gaussiano para DS em área de cultivo de cana crua, semelhante ao que 

obtivemos na área de Pousio. A Ds apresentou ajustes no modelo gaussiano e exponencial na área de Pousio, a UV com ajustes 

no modelo gaussiano em ambas profundidades e a UG na profundidade de 20-40cm na área de Pousio e na profundidade de 0-

20cm na área de Mata Nativa, resultado semelhante ao encontrado por Oliveira et al. (2017). 

Junqueira Junior e Beloni (2014) encontraram ajuste do modelo exponencial para a característica DS, porém com IDE 

de 100%, sendo que neste trabalho encontramos o ajuste do modelo exponencial na área de Pousio para DS com ajuste de IDE 

de 46%, classificado como moderado, o ajuste de 100% foi obtido pelo modelo gaussiano na profundidade de 0-20cm. 

Tanto a área de Mata Nativa quanto a área de Pousio apresentaram valores baixos de RMSE e MAE, indicando 

melhor desempenho de estimativa do modelo de semivariograma escolhido (Uniyal, et al., 2021). Em relação ao índice de 

concordância de Willmott, foram observados altos valores tanto nos atributos estudados na área de Mata Nativa quanto na área 

de Pousio, indicando boa concordância dos valores obtidos (Santana, et al., 2015). 
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Tabela 1 - Características referentes à área de Mata Nativa coletadas na profundidade de 0-20cm e 20-40cm. (C0= efeito 

pepita; C0+C1=patamar; A=alcance e IDE= índice de dependência espacial). 

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total, UG = umidade gravimétrica, UV= 

umidade volumétrica e RPS= resistência à penetração do solo. Fonte: Autores (2022). 

 

Mata 0-20cm  

Variável Modelo  C0 C0+C1 A (m) IDE (%) 

DS Matern 0,004 0,0071 7,95 43 

MAC Matern 0,00076 0,0016 8 52 

MIC Matern 0,000015 0,000031 10 51 

PT Gaussiano 0,0005 0,0012 8 58 

RPS Esférico 0,0063 0,08 7,18 92 

UG Gaussiano 0 0,0017 7,98 100 

UV Cubico 0 0,17 16,63 100 

Mata 20-40cm  

Variável Modelo C0 C0+C1 A (m) IDE (%) 

DS Cúbico 0 0,0049 10 100 

MAC Matern 0,00062 0,00061 15 - 

MIC Esférico 0,000000062 0,000005 12 98 

PT Esférico 0,00000092 0,00073 12 99 

RPS Matern 0,285 0 14,99  - 

UG Matern 0,000049 0,0016 10 96 

UV Cúbico 0 0,0017 15,03 100 
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Tabela 2 - Características referentes à área de Pousio coletadas na profundidade de 0-20cm e 20-40cm. (C0= efeito pepita; 

C0+C1=patamar; A=alcance; IDE= índice de dependência espacial). 

 

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total, UG = umidade gravimétrica, UV= 

umidade volumétrica e RPS= resistência à penetração do solo. Fonte: Autores (2022). 

 

Em relação aos dados da fauna edáfica (Tabela 3), foram ajustados covariogramas, sendo que obtiveram melhores 

ajustes os modelos circular, exponencial, cúbico, esférico e gaussiano. Riffel et al. (2012) e Grego et al. (2006) estudando uma 

espécie pertencente à família Noctuidae (Lepidoptera), encontraram melhor ajuste ao modelo esférico, mesmo resultado obtido 

por Dinardo – Miranda et al. (2007) estudando Cercopidae (Hemiptera), e Dal Prá et al. (2011) em estudo com Melolonthidae 

(Coleoptera), já, Dinardo – Miranda et al. (2011) encontrou ajuste ao modelo esférico e exponencial para Crambidae 

(Lepidoptera), e Pazini et al. (2015) encontrou o modelo gaussiano com o melhor ajuste na maioria dos dados amostrados de 

uma espécie da família de Pentatomidae (Hemiptera). Os maiores alcances foram obtidos pelas famílias Bostrichidae e 

Culicidae, na área de Mata Nativa e, na área de Pousio, foram as famílias Cicadellidae e Curculionidae que obtiveram os 

maiores valores. 

A dependência espacial das famílias está descrita na Tabela 3. A presença de moderada ou até mesmo baixa 

dependência espacial pode ser sido influenciada pelo alto valor obtido de efeito pepita (Lasmar, et al., 2012). O alcance ajuda a 

explicar a distância em que ocorre dependência espacial entre as amostras, sendo assim, podemos analisar o fato de não ocorrer 

dependência espacial para algumas famílias, entre elas a Formicidae, indicando a necessidade de mais pontos de amostragens 

em distâncias mais aproximadas (Dinardo – Miranda, et al., 2007).  
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Tabela 3 - Características das famílias de insetos coletadas na área de Mata Nativa e de Pousio. (C0= efeito pepita; 

Co+C1=patamar; A= alcance e IDE= índice de dependência espacial). 

Aniso= Anisolabididae, Blat= Blattidae, Bostr= Bostrichidae, Chry=Chrysomelidae, Cicad= Cicadellidae, Cler=Cleridae, Core= Coreidae, 

Culi= Culicidae, Curcu= Curculionidae, Form= Formicidae, Gry= Gryllidae, Mus= Muscidae, Platy= Platypodidae, Scara= Scarabaeidae, 

Scoly= Scolytidae, Staph= Staphylidae, Teneb= Tenebrionidae, Termi= Termitidae. Fonte: Autores (2022). 

 

O aumento da densidade amostral, possibilita maior detalhamento na distribuição dos indivíduos, gerando mapas de 

interpolação mais acurados (Riffel, et al., 2012). O bom ajuste do variograma possibilita estimar os valores em locais não 

amostrados através da ferramenta de krigagem (Silva, et al., 2014).  

A família Formicidae (Hymenoptera), que se destacou com o números de indivíduos capturados, apresentou ajuste ao 

  Insetos área de Mata Nativa 

Ordem Família Modelo C0 C0+C1 A (m) IDE (%) 

Blattodea Blat Exponencial 0 0,8244 10,78 100 

Coleóptera 

Bost Exponencial 0,2833 0,2786 82,22 - 

Cler Exponencial 0,2726 0,5719 44,57 52 

Curcu Exponencial 20,488 0,2421 16,77 - 

Platy Cúbico 0 0,7347 16,78 100 

Scar Esferico 0 0,7132 22,62 100 

Scoly Cúbico 0 0,8302 22,38 100 

Staph Exponencial 0 0,8016 10,04 100 

Dermaptera Aniso Circular 0,1536 0,692 18,75 77 

Diptera 
Culi Exponencial 0,0837 12,449 80 100 

Mus Cúbico 0 0,9634 20,92 100 

Hymenoptera Form Exponencial 11,783 0,2539 44,74 - 

Isoptera Termi Gaussiano 0 0,5501 7,71 100 

Orthoptera Gry Circular 0 0,3681 8,63 100 

 Insetos área de Pousio 

Ordem Família Modelo C0 C0+C1 A (m) IDE (%) 

Blattodea Blat Cúbico 0,4173 0,4148 30,64 - 

Coleóptera 

Bostr Gaussiano 0 0,6494 15,06 100 

Chry Cúbico 0 0,4921 34,4 100 

Curcu Exponencial 0,3932 0,7641 154,02 48 

Scara Circular 0 0,565 22,27 100 

Staph Cúbico 0 0,4578 14,65 100 

Teneb Exponencial 0,107 0,7724 11,96 86 

Diptera Culi Cúbico 0 0,5381 31,99 100 

Hemiptera 
Cicad Exponencial 0,6788 0,2368 52,88 - 

Core Exponencial 0 0,2086 6,22 100 

Hymenoptera Form Exponencial 25,212 0,1198 22,02 - 

Orthoptera Gry Exponencial 40,468 0,0332 52,52 - 
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modelo exponencial, semelhante ao resultado obtido por Lasmar et al. (2012), que encontrou ajuste a esse modelo estudando o 

número e tamanho de ninhos de formigas cortadeiras do gênero Atta. A família Curculionidae (Coleóptera) se ajustou melhor 

ao modelo exponencial, diferente do resultado encontrado por Dionisio et al. (2015), que encontrou ajuste de indivíduo dessa 

família no modelo esférico, observando a distribuição dos insetos na área de forma aleatória, os autores encontraram alcance 

de 78 a 199 m, diferente do encontrado no presente trabalho, que foi de 16,77m na área de Mata Nativa e 154,02m na área de 

Pousio. 

A presença de comunidades de formigas, observado na Figura 3, juntamente com as famílias que se encontraram mais 

associados com as características do solo, nas áreas, se torna fundamental para a realização de estudos de impacto ambiental, 

pois elas agem na manutenção e restauração da qualidade do solo, os insetos da ordem Díptera são fundamentais por 

exercerem função biológica no processo de decomposição da matéria orgânica, principalmente em área de Mata, já que atuam 

sobre frutos fermentados e carcaças de animais silvestres, a família Blattidae também possui importância sobre a 

decomposição de resíduos orgânicos (Azevedo, et al., 2011). 

A presença das ordens Coleóptera e Díptera em área que já ocorreu cultivo, pode afirmar que, há diferentes escalas em 

que a fauna é distribuída no solo, considerando diversos fatores, como a matéria orgânica, cobertura vegetal, altura da 

vegetação, sendo que essa distribuição espacial não pode ser generalizada para habitats mais ou menos alterados, devido a 

sensibilidade dos indivíduos, sugerindo-se a utilização de determinados grupos para identificar a qualidade desse solo (Rueda-

Ramirez & Varela, 2016). Considerando a malha amostral utilizada, em caso de manejo, é possível que este seja realizado de 

maneira mais pontual na área desejada, conhecendo-se a região com maior incidência da família (Riffel, et al., 2012).  

Os atributos físicos do solo das áreas de Mata Nativa e Pousio que se relacionaram com a entomofauna edáfica podem 

ser observados na Figura 4. Foram consideradas para análise, em relação aos organismos do solo, as características físicas na 

profundidade de 0-20 cm, pois, segundo Primavesi (2002) os animais do solo, em regiões tropicais, costumam habitar nesta 

profundidade.  
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Figura 3 - Mapas de interpolação de krigagem da família Formicidae (a) e Scarabaeidae (b) da área de Mata Nativa e, da 

família Formicidae (c) e Scarabaeidae (d) da área de Pousio. 

 

 

a) 

c) d) 

b) 

Fonte: Autores (2022). 
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Figura 4 - Mapas de interpolação por krigagem dos atributos físicos do solo Porosidade Total (a) e Umidade Gravimétrica (b) 

da área de Mata Nativa e, Macroporosidade (c) e Umidade Volumétrica (d) da área de Pousio. 

 

4. Considerações Finais 

Foi coletado um maior número de indivíduos da entomofauna na área de Mata Nativa do que na área de Pousio. 

Houve destaque no número de coletas de insetos da família Formicidae, porém, o maior número de famílias encontradas 

pertencem a ordem Coleóptera, que, na análise multivariada, apresentou associação de grande parte das famílias encontradas à 

PT e UG na área de Mata Nativa, e, na área de Pousio às características UV, UG, MAC e PT. Constatando a influência dessas 

características sobre a fauna edáfica. 

A análise geoestatística corroborou os resultados encontrados na análise multivariada, com ajuste dos variogramas e 

geração de mapas com acurácia dos dados. Os resultados evidenciam a importância da cobertura vegetal sobre as 

características físicas do solo, interferindo no estabelecimento da entomofauna edáfica. 
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