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INTRODUÇÃO: 

A intensificação do uso do solo na região sul do Amazonas, com a conversão de áreas de floresta nativa 

em pastagens, tem provocado a degradação de atributos físicos e biológicos do solo. Essa mudança de 

uso compromete o equilíbrio estrutural e funcional dos ecossistemas, afetando processos como 

infiltração de água, porosidade do solo, estabilidade de agregados e disponibilidade de matéria orgânica 

(MOLINE; COUTINHO, 2015; MELO et al., 2017). Estima-se que mais de um terço dos solos do mundo 

estejam em algum nível de degradação, sendo a compactação e a perda de biodiversidade edáfica 

fatores centrais nesse processo (LAURANCE et al., 2004; FAO; ITPS, 2015). 

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais (SAFs) têm sido recomendados como alternativas 

sustentáveis, por promoverem maior cobertura do solo, retorno de resíduos vegetais e diversidade de 

raízes, favorecendo a formação de agregados e a melhoria da estrutura física do solo (SPINELLI et al., 

2019; MARSDEN et al., 2020). Além disso, a macrofauna edáfica exerce papel fundamental na dinâmica 

do solo, influenciando sua agregação, aeração e ciclagem de nutrientes, sendo considerada 

bioindicadora sensível da qualidade ambiental (LAVELLE et al., 1994; BOTTINELLI et al., 2015). 

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes sistemas de uso da terra, floresta 

natural, pastagem convencional e sistema agrossilvicultural com guaraná, sobre atributos físicos do solo 

e a composição da macrofauna edáfica em Argissolos localizados na região sul do estado do Amazonas. 

METODOLOGIA: 

Este projeto de Iniciação Científica integra uma dissertação de mestrado e utilizou amostras coletadas 

em 2023 pela equipe do Laboratório de Solos da Universidade Federal do Amazonas. As coletas foram 

realizadas em três áreas no sul do estado do Amazonas: um sistema agrossilvicultural com guaraná 

(SAF1), uma pastagem convencional (PA) e uma floresta natural (FN), localizadas nos municípios de 

Canutama e Humaitá (Figura 1). 

A amostragem foi conduzida nas estações seca e chuvosa, em três profundidades (0,00-0,05, 0,05-0,10, 

0,10-0,20 e 0,20-0,40 m), totalizando 45 pontos georreferenciados ao longo de transectos. Para a análise 
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da macrofauna, foram coletados monólitos de solo segundo o protocolo do programa TSBF 

(ANDERSON; INGRAM, 1993), considerando também a serapilheira presente na superfície. 

Figura 1. Mapa de localização das áreas experimentais nos municípios de Canutama e Humaitá, 

Amazonas, Brasil. 

 

As análises físicas do solo incluíram a determinação da porosidade total, macro e microporosidade, 

utilizando mesa de tensão conforme metodologia da EMBRAPA (TEIXEIRA et al., 2017). A estabilidade 

de agregados foi avaliada por peneiramento úmido, segundo Kemper e Chepil (1965), com uso de 

peneiras de diferentes diâmetros. 

Para a macrofauna edáfica, foram avaliados atributos como composição, riqueza, abundância e 

equitabilidade. A diversidade foi analisada pelos índices de Shannon-Wiener e de uniformidade de Pielou 

(CATANOZI, 2011). As análises estatísticas foram realizadas no software R. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

O sistema agrossilvicultural com guaraná (SAF1) apresentou os melhores indicadores físicos do solo 

entre os tratamentos avaliados (Tabela 1). O SAF1 registrou densidade do solo entre 1,20 e 1,24 Mg 

m⁻³ e porosidade total superior a 0,40 m³ m⁻³ nas camadas mais profundas. Esses valores indicam 

menor compactação e maior capacidade de infiltração, favorecendo o desenvolvimento da fauna edáfica 

e das raízes (MOLINE; COUTINHO, 2015; MELO et al., 2017). A floresta natural (FN) apresentou 

densidade mais baixa na camada superficial (1,13 Mg m⁻³), mas maior compactação em profundidade. 

A pastagem convencional (PA), por sua vez, exibiu os maiores valores de densidade (até 1,44 Mg m⁻³) 

e as menores porosidades, indicando degradação estrutural. 

Verifica-se na Tabela 2, que o SAF1 apresentou os maiores valores de estabilidade de agregados (IEA 

entre 90,38% e 97,51%) e diâmetro médio ponderado (DMP de até 3,25 mm), sobretudo na camada 

superficial. Esses resultados estão associados à presença de raízes, maior aporte de matéria orgânica 

e ausência de revolvimento mecânico (SPINELLI et al., 2019; MARSDEN et al., 2020). A FN apresentou 

boa estabilidade apenas na camada mais superficial (IEA de 96,31%), enquanto a PA obteve os menores 

valores de DMP (2,29 mm), com maior proporção de agregados menores, o que pode prejudicar a 

retenção de água e a aeração do solo (TEIXEIRA et al., 2017). 

Quanto à macrofauna edáfica (Tabela 3), a floresta natural apresentou maior abundância (280 

indivíduos) e maior riqueza taxonômica (11 ordens), embora com baixa equitabilidade (Pielou = 0,58), 

indicando o domínio de poucos grupos, como Isoptera e Hymenoptera. A PA teve menor número de 

indivíduos (78), mas maior índice de diversidade (H’ = 1,69) e equitabilidade (0,88), o que sugere uma 

comunidade mais equilibrada. Já o SAF1 apresentou a menor abundância (27 indivíduos), diversidade 

(H’ = 1,18) e equitabilidade (0,66), o que pode estar relacionado à pouca disponibilidade de matéria 
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orgânica e à simplificação estrutural comum em sistemas recém-implantados (LAVELLE et al., 1994; 

BOTTINELLI et al., 2015). 

Tabela 1. Médias de densidade do solo, porosidade total, macroporosidade e microporosidade de um 

Argissolo Vermelho-Amarelo em Canutama e Humaitá, Amazonas, Brasil. 

Local de amostragem 
Camadas Ds PT MaP MiP 

(m) (Mg m-3) ------------------------(m3 m-3)--------------------- 

SAF1 

0,00-0,05 1,23 (0,12) 0,41 (0,05) 0,08 (0,02) 0,34 (0,03) 
0,05-0,10 1,22 (0,08) 0,42 (0,04) 0,10 (0,03) 0,32 (0,02) 
0,10-0,20 1,20 (0,07) 0,42 (0,04) 0,11 (0,02) 0,31 (0,02) 
0,20-0,40 1,24 (0,07) 0,40 (0,04) 0,11 (0,02) 0,29 (0,02) 

PA 

0,00-0,05 1,27 (0,11) 0,35 (0,05) 0,05 (0,02) 0,30 (0,03) 

0,05-0,10 1,41 (0,05) 0,34 (0,02) 0,04 (0,01) 0,30 (0,03) 

0,10-0,20 1,34 (0,11) 0,35 (0,05) 0,05 (0,02) 0,30 (0,04) 

0,20-0,40 1,35 (0,06) 0,36 (0,05) 0,06 (0,03) 0,30 (0,04) 

FN 

0,00-0,05 1,13 (0,12) 0,47 (0,07) 0,12 (0,04) 0,35 (0,04) 

0,05-0,10 1,26 (0,09) 0,39 (0,05) 0,07 (0,02) 0,31 (0,03) 

0,10-0,20 1,37 (0,07) 0,33 (0,04) 0,06 (0,02) 0,27 (0,03) 

0,20-0,40 1,37 (0,06) 0,33 (0,04) 0,06 (0,01) 0,27 (0,03) 
Ds = densidade do solo; PT = porosidade total; MaP = macroporosidade; MiP = microporosidade; SAF1 = sistema 
agrossilvicultural com guaraná; PA = pastagem convencional; FN = floresta natural. Valores entre parênteses 
indicam o desvio padrão. 

Apesar das limitações observadas na fauna, o SAF1 promove ganhos estruturais relevantes ao solo e 

apresenta tendência de recuperação ecológica ao longo do tempo (Tabela 3). Sistemas com maior 

cobertura vegetal e diversidade funcional tendem a favorecer o reestabelecimento da macrofauna, à 

medida que há maior oferta de alimento e abrigo (LAVELLE et al., 1994; MARSDEN et al., 2020). Assim, 

os dados reforçam o potencial dos sistemas agroflorestais como alternativa sustentável para o manejo 

e reestruturação de áreas degradadas na região amazônica. 

Tabela 2. Estabilidade de agregados de um Argissolo Vermelho-Amarelo em Canutama e Humaitá, 

Amazonas, Brasil. 

LA 
Camada EA > 250 EA < 250 IEA DMP 

m µm µm % mm 

SAF1 

0,00-0,05 97,37 (1,5) 2,42 (1,5) 97,51 (1,6) 3,25 (0,1) 

0,05-0,10 92,52 (4,6) 4,93 (2,8) 94,66 (3,3) 2,99 (0,3) 

0,10-0,20 86,93 (7,7) 5,6 (1,9) 93,6 (2,6) 2,63 (0,4) 

0,20-0,40 80,18 (12,7) 7,36 (3,8) 90,38 (6,8) 2,26 (0,7) 

PA 

0,00-0,05 93,82 (2,2) 4,76 (1,4) 88,31 (1,6) 2,88 (0,1) 

0,05-0,10 91,63 (3,7) 4,78 (2,5) 93,75 (3,0) 2,95 (0,2) 

0,10-0,20 88,70 (7,6) 6,44 (3,6) 92,77 (4,5) 2,76 (0,4) 

0,20-0,40 78,17 (7,4) 11,11 (5,0) 86,29 (7,2) 2,2 (0,4) 

FN 

0,00-0,05 90,36 (9,0) 7,63 (4,4) 91,37 (6,1) 2,91 (0,4) 

0,05-0,10 83,99 (10,5) 9,49 (7,1) 88,10 (10,6) 2,55 (0,5) 

0,10-0,20 73,78 (9,9) 11,51 (3,4) 84,79 (6,3) 1,98 (0,5) 

0,20-0,40 64,32 (8,8) 15,96 (5,3) 76,85 (10,2) 1,47 (0,5) 

LA = local de amostragem; EA < 250 µm = estabilidade de agregados de tamanho inferior a 250 µm; EA > 250 µm 
= estabilidade de agregados de tamanho superior a 250 µm; IEA = índice de estabilidade de agregados; DMP = 
diâmetro médio ponderado; SAF1 = sistema agrossilvicultural com guaraná; PA = pastagem convencional; FN = 
floresta natural. Valores entre parênteses indicam o desvio padrão. 

Em seguida, foi observada a maior abundância absoluta na área com PA, com 78 indivíduos, 

representando uma abundância relativa de 17% (Tabela 3). Esses números demonstram uma diferença 

significativa em relação à FN, onde ocorreu uma redução da macrofauna. Isso difere do resultado 
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observado no estudo de densidade e diversidade da macrofauna do solo em consequência de 

restauração de floresta tropical no sudeste do Brasil, onde a área de pastagem apresentou a menor 

densidade da macrofauna (AMAZONAS et al., 2017). Durante a conversão de floresta em pastagem, 

ocorrem dois mecanismos que compactam o solo, o primeiro é a presença de maquinário pesado, 

enquanto o segundo é o pisoteio do gado. Ambos resultam das técnicas utilizadas no processo de 

desmatamento e manejo das pastagens (BALOTA et al., 2015; LIMA et al., 2021). Enquanto a floresta 

permanece intacta, a macrofauna do solo mantém um equilíbrio entre efeitos da compactação e 

descompactação, garantindo um volume adequado de poros no solo. No entanto, o desmatamento e o 

estabelecimento de gramíneas exóticas têm um impacto significativo na biodiversidade, levando ao 

desaparecimento de cerca de 68% dos táxons da macrofauna do solo presente na floresta original 

(BLANCHART et al., 1997). 

Tabela 3. Composição taxonômica da macrofauna edáfica em Canutama e Humaitá, Amazonas, Brasil. 

Classe Ordem 
Tratamentos Abundância 

SAF1 PC FN Abs Rel (%) 

Arachnida Araneae 1 0 3 4 1,04% 

Chilopoda Scolopendromorpha 0 0 4 4 1,04% 

Diplopoda Juliformia 0 11 3 14 3,64% 

Gastropoda Stylommatophora 0 2 0 2 0,52% 

Insecta 

Isoptera 7 17 123 147 38,18% 

Coleoptera 3 9 9 21 5,45% 

Dermaptera 0 0 1 1 0,26% 

Hemiptera 0 1 2 3 0,78% 

Hymenoptera 2 22 124 148 38,44% 

Blattaria 0 0 1 1 0,26% 

Malacostraca Isopoda 0 0 1 1 0,26% 

Clitellata (Oligochaeta) Haplotaxida 14 16 9 39 10,13% 

Abundância absoluta 27 78 280 385 - 

Abundância relativa (%) 7% 20% 73% 100% - 

Densidade (ind m-²) 0,3 4,32 41,28 - - 

Riqueza observada (S) 5 6 11 - - 

Índice de Shannon 1,25 1,69 1,20 - - 

Índice de Pielou 0,78 0,94 0,50 - - 

SAF1 = sistemas agrossilvicultural com guaraná; PA = pastagem convencional; FN = floresta natural. Valores da 
abundância absoluta das duas épocas de avaliação. 

CONCLUSÕES: 

O sistema agrossilvicultural com guaraná (SAF1) apresentou qualidade estrutural do solo semelhante à 

da floresta natural, destacando-se pelos menores valores de densidade e maiores de macroporosidade. 

Esses resultados evidenciam o potencial dos SAFs para a conservação e recuperação da estrutura do 

solo na região sul do Amazonas, favorecendo condições físicas adequadas à produção agrícola. 

Em relação à macrofauna edáfica, a floresta natural apresentou a maior abundância de indivíduos e a 

maior riqueza taxonômica. Apesar de o SAF1 ter mostrado baixa diversidade e equitabilidade, esse 

resultado pode estar associado ao seu estágio inicial de implantação e à menor acumulação de matéria 

orgânica. Assim, os SAFs demonstram benefícios expressivos sobre os atributos físicos do solo e 

possuem potencial de evolução também na recuperação da biodiversidade edáfica com o tempo. 
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