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RESUMO

A macrofauna edafica € composta por organismos invertebrados que vivem no solo
com mais de 2 mm de didmetro corporal, sendo visiveis a olho nu. Sua importancia
ecoldgica esta relacionada a sua capacidade de influenciar fungdes hidricas, fisicas
e quimicas do solo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo de
macroinvertebrados do solo em trés diferentes areas urbanizadas, em Paranagua,
Estado do Parana. As areas verdes do estudo s&o: (A) O entorno do Aeroparque
(Parque urbano); (B) O fragmento florestal IFPR (Area de Reserva Legal do Campus
Paranagua do IFPR), e; (C) A Praga Eufrasio Correia, no centro da cidade. As
amostras foram coletadas utilizando a metodologia TSBF adaptada, com mondlitos
de 25 x 25 x 10 cm, com trés repeticbes por area. Em seguida, as amostras foram
triadas e separadas em solo e serapilheira. Os organismos coletados foram
identificados e armazenadas em alcool 70%. Os dados foram tabulados e analisados
por meio dos softwares DivEs - v4.24 e o SASM-Agri. A area B (fragmento florestal)
apresentou os melhores indices de diversidade em solo e serapilheira e a area C
(praga) mostrou indices inferiores, além de ndo possuir serapilheira. Por fim, a area
A apesentou indices intermediarios.

PALAVRAS-CHAVE: Areas verdes urbanas, Bioindicadores, Invertebrados
Edaficos.
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EVALUATION OF SOIL MACROFAUNA AS A BIOINDICATOR OF QUALITY IN
URBANIZED GREEN AREAS

ABSTRACT

Soil macrofauna comprises invertebrate organisms inhabiting the soil with body
diameters greater than 2 mm, thus visible to the naked eye. Their ecological
importance is associated with their ability to influence hydrological, physical, and
chemical functions of the soil. This study aimed to assess the distribution of soil
macroinvertebrates across three distinct urbanized areas in Paranagua, Parana
State, Brazil. The green areas investigated were: (A) the surroundings of the
Aeroparque (urban park); (B) the IFPR forest fragment (Legal Reserve of the
Paranagua Campus of IFPR); and (C) Eufrasio Correia Square, located in the city
downtown. Samples were collected using the adapted TSBF methodology, with soil
monoliths of 25 x 25 x 10 cm, and three replicates per site. Subsequently, samples
were sorted and separated into soil and litter fractions. Collected organisms were
identified and preserved in 70% ethanol. Data were tabulated and analyzed using
DivEs v4.24 and SASM-Agri software. Area B (forest fragment) exhibited the highest
diversity indices in both soil and litter, whereas Area C (urban square) showed the
lowest indices and lacked litter. Finally, Area A (urban park) presented intermediate
values.

KEYWORDS: Bioindicators, Green areas, Soil invertebrates.

INTRODUGCAO

A fauna edafica é constituida por organismos que vivem no sistema solo-
serapilheira durante parte do seu ciclo de vida, seja na fase adulta ou na imatura
(MARTINS et al., 2021). Para facilitar a sua distingdo, esses organismos sao
classificados de acordo com o didmetro corporal em microfauna, mesofauna e
macrofauna (POMPEO et al., 2016), sendo a microfauna constituida por organismos
menores de 100 pm, a mesofauna por organismos de 100 ym a 2 mm e a
macrofauna por organismos maiores que 2 mm (ZULU et al., 2002; MARTINS et al.,
2021).

Em Paranagua-PR, encontram-se diferentes distribuicbes de areas verdes,
urbanas e rurais, que servem de habitats para uma grande variedade de
invertebrados edaficos. Em especial, pragas e parques tém sido destacados como
potenciais areas verdes na oferta de servicos ecossistémicos (MARTINS et al.
2020). Esses locais sdo espacos livres com vegetacdo predominantemente arbérea,
e acessiveis ao uso direto da populacao. Assim, estdo intimamente relacionados a
qualidade do ambiente e de vida nas cidades, trazendo beneficios fisicos, sociais e
psicoldégicos (SZEREMETA; ZANNIN, 2013; LONDE; MENDES, 2014).

Para o monitoramento ecolégico dessas areas, Bezerra et al. (2022),
recomendam a avaliagdo da macro- e mesofauna como bioindicadores de mudancas
no solo. Essa avaliagao facilita as praticas de conservagao em fragmentos florestais,
como 0s parques urbanos, pela pronta resposta desses invertebrados as alteracoes
ambientais e ecossistémicas. Isso acontece porque suas populagcdes sdo muito
sensiveis a perturbag¢des no solo (ARAUJO et al., 2019; DEMETRIO et al., 2020).

Os invertebrados edaficos também realizam diversas fung¢des essenciais para
o funcionamento do ecossistema do solo (STORK; EGGLETON, 1992; DEMETRIO
et al, 2020; LIMA et al., 2020). Estdo relacionados a diversos servigos
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ecossistémicos, como: aeragao, ciclo da agua, desnitrificagao e fixagao de nitrogénio
(LIMA et al., 2020), além de contribuirem para a fertilidade (ARAUJO et al., 2019),
influenciando na absorgdo de nutrientes pelas plantas (LIMA et al., 2020). Por isso,
solos de baixa qualidade, com prejuizos em propriedades hidroldgicas, fisicas ou
quimicas, terao por consequéncia, diminuicdo nas populagdes e comunidades de
invertebrados, quando comparados a areas de referéncia (STORK; EGGLETON,
1992). Quanto a serapilheira que, além de servir como alimento para alguns
invertebrados, também é, assim como o solo, o habitat de diversas espécies
importantes na provisdo, suporte e regulagdo de servigcos ecossistémicos
(FERREIRA et al., 2024). Com o monitoramento da fauna edéfica no sistema solo-
serapilheira é possivel compreender a estrutura ecoldgica dessas comunidades, que
podem ser usados para monitorar o impacto do manejo utilizado e alteragbes no
ambiente (MOCO et al., 2005; FERREIRA et al., 2024).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade de macroinvertebrados de
solo e serapilheira, em trés diferentes areas verdes urbanizadas de Paranagua.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em Paranagua (Figura 1), que possui uma area
territorial de 822,838 km? para uma populagcéo de 145.829 habitantes (IBGE, 2023).
O municipio esta localizado dentro de uma grande faixa de Mata Atlantica, sendo
este o segundo maior bioma florestal brasileiro. A regido apresenta clima
predominante subtropical umido (Cfa), com chuvas em todas as estacdes, inverno
levemente seco, verdo umido e massas tropicais instaveis (NITSCHE et al., 2019).

FIGURA 1: Localizagdo do municipio de Paranagua - PR.

Fonte: Os autores, (2025).

As coletas foram realizadas no inverno de 2024, sendo a coleta da Area B
realizada em agosto e das Area A e C em setembro (Figura 2). Foram comparadas
trés areas com diferentes espacos de coberturas vegetal (Figura 2) sendo estas: o
Aeroparque situado na Av. Gov. Bento Munhoz da Rocha (Area A), o fragmento
florestal que compde a Area de Reserva Legal do Instituto Federal do Parana - IFPR
Campus Paranagua (Area B), a Praca Eufrasio Correia, comumente conhecida por
“Pracas dos Ledes” (Area C). Em relacdo a vegetacdo dessas areas, a area B
apresenta a maior conservagao vegetal e a area C, por ser uma praga publica,
apresenta a menor cobertura vegetal, com a area A apresentando um padréo
intermediario entre B e C.
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FIGURA 2: Localizagéo das trés areas de coleta, sendo: A - Aeroparque (Parque
urbano); B - Fragmento florestal (Area de Reserva Legal) IFPR; C - Praga Eufrasio
Correia (Centro da Cidade)

T

Fonte: Os autores, (2025).

Coleta, triagem e analise

Os invertebrados foram coletados utilizando uma adaptagdo da metodologia
Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), proposta por Anderson e Ingram (1994).
Foi realizada a coleta de mondlitos de 25x25x10cm em trés diferentes pontos dentro
de cada uma das areas (A, B e C). As amostras coletadas foram separadas nas
categorias solo e serapilheira e acondicionadas em sacos plasticos para transporte
(SANTOS et al., 2019).

No laboratdrio, os macroinvertebrados foram triados com o auxilio de pingas,
pincéis, peneiras em um tempo médio de 30 minutos por amostra, depois
conservados em alcool 70%. Com auxilio de um microscépio estereoscopio, os
individuos foram identificados e quantificados de acordo com o numero de individuos
por taxon e o numero total em solo e serapilheira (MOCO et al., 2005; SANTOS et
al., 2015).

Analise estatistica

Foi utilizado o software de ecologia e estatistica DivEs - Diversidade de
Espécies v4.24, para calcular os indices de diversidade de Shannon (H),
equitabilidade de Simpson (E), Dominéncia de Simpson (Is) e riqueza de Jackknife
(J) de cada area. Apds a verificagdo dos pressupostos de normalidade e
homogeneidade de variancias, a Analise de Variancia (ANOVA) foi realizada através
do software SASM-Agri, utilizando teste de Duncan a 5% para a comparagéo de
médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Levando em consideragao os dados de solo e da serapilheira foram coletados
no total 306 individuos, sendo 13 grupos taxonémicos, além de 21 individuos juvenis
nao identificados. No solo (Tabela 1), a ordem Hymenoptera, em especial a familia
Formicidae, apresentou a maior frequéncia em relacdo aos outros grupos, sendo
mais frequentes na Area C com 80,15% e 538,66 individuos por m2 Smokanit et al.
(2016) e Romao e Marchiori (2017) apontam que em areas urbanas ha uma maior
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concentragdo desses organismos. Rodrigues et al. (2024) em Pernambuco, também
observaram Hymenoptera como um grupo abundante e frequente em seu estudo. O
segundo grupo mais frequente foi Oligochaeta, sendo mais presente na Area B com
38,09% de frequéncia relativa e 85,33 individuos por metro quadrado. Essa alta
frequéncia em fragmentos florestais corrobora com pesquisa de Santos et al. (2019).

TABELA 1: Frequéncia relativa (FR%), numero de individuos por metro quadrado
(Ind./m?) e numero de individuos dos grupos taxonémicos encontrados no solo nas
areas: (A) - Aeroparque; (B) - Fragmento florestal IFPR; (C) - Praga Eufrasio

Correia;
Area A Area B Area C
Grupo
.. FR% Ind./ Ind. FR% Ind./  Ind. FR% Ind./ Ind.
Taxonomico m? Total m? Total m? Total
Anfipodes 0 0 0 2,38 5,33 1 0 0 0
Amblyge 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aranea 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Blasttodea 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chilopoda 0 0 0 4,76 10,66 2 0 0 0
Coleoptera 1,44 5,33 1 0 0 0 0 0 1
Hemiptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Homoptera 1,44 5,33 1 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera
(formicidae) 79,71 293,33 55 35,71 80 15 80,15 538,66 101
Isopoda 4,34 16 3 7,14 17 3 0 0 0
Oligochaeta 8,69 32 6 38,09 85,33 16 16,66 112 21
Opilione 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pulmonata
(gastropode) 1,44 5,33 1 0 0 0 0 0 0
Tricladida
(Planaria) 0 0 0 2,38 5,33 1 0 0 0
Forma juvenil
- hao 289 1066 2 11,09 2666 5 238 16 3
identificada
Total 100 368 69 100 224 42 100 672 126

Fonte: Os autores, (2025).

Na serapilheira (Tabela 2), a familia Formicidae também teve a maior
frequéncia e o maior numero de individuos. Esse resultado também foi encontrado
no estudo de Silva et al. (2024). Este grupo apresentou 27,59% de frequéncia na
Area A e 42,66 Ind/m? e na Area B s&o 42,5% FR e 90,66 Ind/m2. Na Area A, além
de Hymenoptera, também estavam presentes um grande numero de Pulmonata
(gastropodes), com frequéncia de 37,93%, tendo a maior frequéncia desta Area de
estudo. Estas mesmas ordens também foram observadas como predominantes por
Pinheiro et al., (2014), em ambientes semiaridos. A Area C, praca publica Eufrasio
Correia, nao dispunha de serapilheira.
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TABELA 2: Frequéncia relativa (FR%), numero de individuos por metro quadrado
(Ind/m?) e numero individuos dos grupos taxondmicos encontrados na serapilheira
nas areas: (A) - Aeroparque; (B) - Fragmento florestal IFPR; (C) - Praca Eufrasio
Correia.

Area A Area B Area C
Grupo Ind. FR Ind. FR Ind/ Ind.
Taxonbémico FR%  Ind/m* Total % Ind/m* Total % m? Total
Anfipodes 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amblyge 0 0 0 2,5 5,33 1 0 0 0
Aranea 0 0 0 20 42,66 8 0 0 0
Blasttodea 0 0 0 2,5 5,33 1 0 0 0
Chilopoda 3,44 5,33 1 0 0 0 0 0 0
Coledptera 3,44 5,33 1 0 0 0 0 0 0
Hemiptera 3,44 5,33 1 0 0 0 0 0 0
Homoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera o5 58 4066 8 425 9066 17 0 0 0
(formicidae)
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Opilione 0 0 0 5 10,66 2 0 0 0
Pulmonata = 4793 5866 11 0@ 0 0O 0 0 0
(gastropode)
Tricladida 0 0 o 25 53 1 0 0 0
(Planaria)
Forma juvenil
nao 2413 37,33 7 10 21,33 4 0 0 0
identificada
Total 100 154,66 29 100 213,33 40 0 0 0

Fonte: Os autores, (2025).

Na andlise dos indices ecolégicos, a Area B (fragmento florestal) mostrou
maior diversidade, riqueza e baixa dominancia, além de ter a maior equitabilidade na
categoria Solo (Graficos 1 e 2). Também foi observada maior diversidade por
Bezerra et al. (2022), em fragmento florestal urbano e por Gedoz et al. (2021), em
area de floresta nativa em comparacdo a outras areas. E presumivel que esses
indices se devam ao ambiente florestal mais conservado. E, colaborando com esses
dados, segundo Marques et al. (2014), a cobertura vegetal proporciona um ambiente
com maior diversidade e riqueza de macrofauna.

Ja a area A continha a maior equitabilidade na categoria serapilheira.
Também se observou uma dominancia de valor aproximado a area B, foi possivel
observar esta semelhanga através do teste de Duncan a 5% (Grafico 2). Por fim, a
Area C apresentou a maior dominancia e os menores indices de Equitabilidade,
Diversidade e Riqueza.

Apesar de uma possivel correlacdo entre a auséncia de serapilheira na Area
C e os seus indices de diversidade de macroinvertebrados do solo, Ashford et al.
(2013) sugerem que a serapilheira ndo tem grande efeito em medidas simples de
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rigueza ou diversidade taxondmica no solo. Estes autores destacam a importancia
de considerar também a influéncia das caracteristicas quimicas do solo e fisicas da
serapilheira sobre as comunidades edaficas. Por outro lado, a serapilheira esta
intimamente relacionada a alimentagdo e habitat de diversos grupos de
invertebrados, sendo altamente sensivel as agbes antropicas (FERREIRA et al,
2024). Sendo assim, de acordo com Araujo Silva (2022), a serapilheira influencia de
forma positiva a riqueza da macrofauna.

FIGURA 1 — Solo — indices: Diversidade Shannon (H), Dominancia Simpson (D),
Equitabilidade Simpson (E), Riqueza observada Jackknife (J), encontras nas areas
de estudos: (A) - Aeroparque; (B) - Fragmento florestal IFPR; (C) - Praca Eufrasio
Correia. ANOVA com teste de Duncan a (p<0,05).

indices - Solo

B Diversidade Shannon Dominancia Simpson Equitabilidade Simpson Riqueza

ab

b

1 a a a a
- 3] b BN 0.05
Area A Area B Area C

Area de estudo

Fonte: Os autores, (2025).
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FIGURA 2 - Serapilheira indices: Diversidade Shannon (H), Dominancia Simpson
(D), Equitabilidade Simpson (E), Riqueza observada Jackknife (J) nas areas de
estudos: (A) - Aeroparque; (B) - Fragmento florestal IFPR; (C) - Pragca Eufrasio
Correia. ANOVA com teste de Duncan a (p<0,05).

indices - Serapilheira

B Diversidade Shannon | Dominancia Simpson Equitabilidade Simpson Riqueza

Area de estudo

Fonte: Os autores, (2025).

CONCLUSOES

Conclui-se que a distribuigdo da macrofauna invertebrada no sistema solo-
serapilheira seguiu um gradiente. O Solo da Area A - Aeroparque, apresentou baixa
equitabilidade (Simpson) e alta dominancia. A serapilheira por outro lado apresentou
maior equitabilidade (Simpson) entre trés areas. Area B - Fragmento Florestal da
Reserva Legal, apresentou melhores indices de riqueza e diversidade (Shannon).
Area C - Praca Publica, apresentou maior indice de dominancia e menor riqueza.
Atribui-se os baixos indices de diversidade e equitabilidade nas areas A e C a menor
cobertura vegetal, aléem da auséncia de serapilheira da area C, que impossibilita um
microclima propicio para o desenvolvimento das comunidades edaficas. Por fim,
sugere-se que estudos futuros avaliem as propriedades quimicas do solo, além da
sazonalidade e indices pluviais.
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