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Apresentacao

A preocupagao crescente da sociedade com a preservagao e a conservacao
ambiental tem resultado na busca pelo setor produtivo de tecnologias para a
implantagdo de sistemas de producdo agricola com enfoques ecoldgicos,
rentaveis e socialmente justos. O enfoque agroecolégico do empreendimento
agricola se orienta para 0 uso responsavel dos recursos naturais (solo, agua,
fauna, flora, energia e minerais).

Dentro desse cenario, a Embrapa Agrobiologia orienta sua programacdo de
P&D para o avanco de conhecimento e desenvolvimento de solucdes
tecnolégicas para uma agricultura sustentavel.

A agricultura sustentavel, produtiva e ambientalmente equilibrada apoia-se em
praticas conservacionistas de preparo do solo, rotagbes de culturas e
consorcios, no uso da adubagéo verde e de controle bioldgico de pragas, bem
como no emprego eficiente dos recursos naturais. Infere-se dai que os
processos biologicos que ocorrem no sistema solo/planta, efetivados por
microrganismos € pequenos invertebrados, constituem a base sobre a qual a
agricultura agroecoldgica se sustenta.

O documento 201/2005 aborda os invertebrados edaficos e discute o papel dos
mesmos nos processos do solo. Define o termo fauna do solo e discute a
influéncia da diversidade da fauna, medida através de diferentes indices, em
ecossistemas naturais e agroecossistemas. O documento discute em detalhes
a influéncia de algumas praticas do manejo convencional (preparo do solo,
adicdo de fertilizantes, pesticidas e residuos da colheita) sobre a fauna do solo
e consequentemente sobre as propriedades fisicas do solo. Discute também
possibilidades de manejo indireto dos invertebrados do solo com o objetivo de
otimizar a diversidade e a abundancia de alguns grupos que desempenham
papéis especificos no solo. Por fim, 0 documento apresenta as metodologias
usadas para a coleta de invertebrados edéaficos (meso e macrofauna).

José Ivo Baldani
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Invertebrados Edaficos e o seu Papel nos
Processos do Solo

Adriana Maria de Aquino
Maria Elizabeth Fernandes Correia

1- Definigao de fauna do solo

Fauna do solo é o termo utilizado quando se deseja referenciar a
comunidade de invertebrados que vive permanentemente ou que
passa um ou mais fases de desenvolvimento no solo. Esses
invertebrados variam muito em tamanho e didmetro, o que lhes
confere habilidade diferenciada na sua estratégia de alimentacao e
adaptacao ao habitat. Desta forma, o tamanho define a extensdo em
que a atividade dos mesmos (alimentagdo e escavagado) pode
modificar as propriedades do solo (ANDERSON, 1988), e também a
amplitude em que podem ser influenciados pelo manejo do solo.

Os invertebrados do solo podem ser diferentemente classificados
em funcéo do tempo que vivem no solo, do habitat preferencial, do
habito alimentar, do meio de locomocgéao, ou do tamanho. O tempo
em que vivem no solo pode variar, sendo que alguns grupos
passam toda a vida restritos ao solo, como no caso das minhocas.
Para algumas espécies de insetos, o solo € o ambiente escolhido
apenas na fase de larva, sendo um habitat temporario. O habitat
pode ser aquatico (poros com agua e filmes de agua ao redor das
particulas de solo) ou terrestre (atmosfera do solo). O habito
alimentar pode ser biéfago (alimentam-se de outro ser vivo) ou
saprofagos (obtém alimento a partir da matéria orgénica em
decomposigdo). Quanto a locomogdo, podem ser escavadores ou
ndo escavadores. O tamanho, subdivisdo mais usada, ¢&
tradicionalmente baseada no comprimento do animal (Figura 1). O
didmetro dos animais, como ja mencionado anteriormente, € outra
medida muito utilizada para classificacdo, sendo util para o estudo
da funcionalidade da comunidade decompositora através de
experimentos utilizando “litterbags”, ou seja, sacos de tela contendo
serrapilheira ou palhada em decomposigao (Figura 2). A microflora,
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composta por bactérias e fungos, apesar de nao fazerem parte da
fauna de solo, sao ilustradas na classificacdo por didmetro, apenas
como referéncia (Figura 2).

A microfauna compreende invertebrados de didmetro do corpo
inferior a 100 um, incluindo os protozoarios e nematoéides (Figura 3).
Esses animais alimentam-se de microrganismos, o que faz com que
tenham importante papel na regulacdo da matéria organica (SWIFT
et al., 1979).

Microfauna Mesofauna Macrofauna
200 pm 10 mm
Pratezoa

Tardigrada

Rotifera

_l\mmdn

Acari

Collembeola
Protura
Biplura
Chelonathi
Arancida
Opiliones
Celesptera
Tsopoda
Diplopeda
Chilopoda
Mol lusea
Enchytracidaa
Lumbricidos
L 1 L L Il | L 1 1
20 40 80 160 320 640 13 26 5 10 20 40 )
um mm

Figura 1. Classificagdo dos organismos do solo com base no comprimento do corpo.
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As armadilhas do tipo “pitfall” sado utilizadas para capturar os
invertebrados tanto da mesofauna, quanto da macrofauna que
atuam na interface solo-serapilheira. Esse método pode dar uma
indicacado da atividade da fauna epigea, ou seja, dos componentes
que atuam, principalmente na superficie do solo, tendo um caracter
mais qualitativo que quantitativo (MOLDENKE, 1994). Esse método
€ bastante simples e consiste na colocagao de recipientes de cerca
de 10 cm de altura e 10 cm de didmetro ao nivel do solo, de tal
forma que, os animais ao se locomoverem, caem acidentalmente
nesses recipientes (Figura 28). Utiliza-se cerca de 200 ml de formol
a 4% nas armadilhas para que os animais nao fujam e possam
também ser conservados. A armadilha permanece no campo
durante 7 dias, sendo entdo recolhida e levada ao laboratério para
identificacdo e contagem dos animais. Os resultados podem ser
expressos em numero de individuos por armadilha por dia.

Figura 28. Armadilha tipo “pitfall” para capturar fauna epigea.
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Para a captura da macrofauna o ideal é utilizar o método conhecido
como TSBF (“Tropical Soil Biology and Fertility”), desenvolvido por
ANDERSON & INGRAM (1993), que inclui os além dos artrépodes
maiores, outros grupos como as minhocas, Na Figura 27 séao
apresentadas as etapas que consistem essa amostragem.

a)

)

Figura 27. Método do “TSBF” (Tropical Soil Biology and Fertility: a), b) e c) separagéo dos
horizontes em trés camadas (0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade), d) Extracdo da
macrofauna da serrapilheira e de cada camada de solo; e acondicionamento em recipientes
devidamente identificados, contendo alcool 70% (AQUINO, 2001).

Os animais coletados e conservados em alcool séo visiveis ao olho
nu, apresentando comprimento do corpo maior que 10 mm e o
didmetro do corpo maior que 2 mm. A identificacdo é realizada na
lupa a nivel de grandes grupos taxonbémicos, 0s quais sao
enumerados e pesados, obtendo-se assim a densidade e biomassa
dos mesmos, sendo o resultado expresso em numero de individuos.
m? e g.m?, respectivamente.
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A mesofauna compreende invertebrados de tamanho médio (100
um - 2 mm), taxonomicamente diversos, incluindo, acaros,
colémbolos, proturos e dipluros (Figura 4). Esses animais habitam
0s espacgos porosos do solo e ndo sao capazes de criar suas
proprias galerias, sendo por isso particularmente afetados pela
compactacado do solo (HEISLER & KAISER, 1995). A mesofauna
também ¢é importante na regulacdo da decomposicdo da matéria
organica ao promover a remocgao seletiva de microrganismos
(VISSER, 1985; MOORE & WALTER, 1988).

Microflora e Microfauna Mesofauna Macro e Megafauna

100 pum 2 mm 20 mm

Bastéria

Frotozon

Rotifera

Collembola

Protura

DiEIum
Symphyla

Enchytrasides

Chelonethi

Isoptora
Opilicnes
| Topoda |

Amphipoda
Chilapedia
Diplopeda
Oligochasta (Megadril)

Coleaptera

Aranzida

Mollugea

pm mm

Figura 2. Classificagdo dos organismos do solo com base no didmetro do corpo.
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Figura 4. a) Collembola (colémbolos), b) Acarina (acaros), Oribatida, comum em solo, c)
Protura (ndo apresenta antena), d) Diplura.
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8. Metodologia de coleta

Os invertebrados edaficos podem ser capturados do solo de
diferentes formas, dependendo do objetivo do estudo e do tipo de
organismos que se deseja capturar.

Para a captura da comunidade da mesofauna utiliza-se uma sonda
de 7,5 cm de didametro e 15 cm de comprimento para retirada do
solo, o qual sera acondicionado posteriormente em um recipiente
com uma malha de 2 mm contendo um funil. O calor que incide
sobre essa amostra de solo através de lampadas (40 W), estimulara
os individuos da mesofauna (colémbolos, acaros, protura, diplura e
outros) a migrarem pelo funil, os quais serao capturados durante 15
dias em um outro frasco contendo alcool (Figura 26).

Figura 26. Berlese para a coleta da mesofauna do solo (MOLDENKE, 1994): a) detalhe do
frasco com élcool, b) detalhe do tamanho da malha utilizada para captura da mesofauna.
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A vermicompostagem adapta-se muito facilmente tanto ao campo
como ao meio urbano, tendo dupla fungéo: a produgdo de humus e
a producdo das minhocas. A comercializacdo de ambos pode
complementar a renda familiar e contribuir para a reciclagem de
rejeitos que poluem o ambiente.

Na natureza existem cerca de 4.000 espécies de minhocas
distribuidas em diferentes categorias ecoldgicas (Tabela 7).
Considerando que para a vermicompostagem € necessario que as
minhocas estejam bem adaptadas a criagdo em cativeiro e
necessitam de grande quantidade de matéria organica em sua dieta,
as espécies recomendadas sao encontradas em ambiente com
abundéncia de serapilheira, ou seja, as epigeicas.

Atualmente as espécies mais indicadas sdo Eisenia foetida
(vermelha da califérnia) e a Eudrilus eugeniae (noturna africana).

Tabela 7. Diversidade funcional

das minhocas e de outros

invertebrados em fungé&o do ambiente ( LAVELLE et al., 1994).

Categoria funcional e descri¢ao

Func&o no solo.

Epigeicos: vivem associados e se alimentam da
serapilheira: artrépodes sapréfagos, pequenas
minhocas pigmentadas, e predadores desses
(quilépodes, fomigas e alguns coledpteros)

Fragmentam a serapilheira e participam da
decomposi¢ao “in situ”.

Anécicos: se alimentam da serapilheira, mas
constroem galerias subterraneas e ninhos para
abrigos, minhocas grandes e pigmentadas e a
grande maioria das espécies de cupins.

Removem a serapilheira e transportam para
diferentes ambientes, como subsolo e
cupinzeiros, alterando a cinética da
decomposicdo e a distruibuicdo espaciall
desses produtos.

Endogeicos: vivem no solo, séo gedfagas e se
alimentam da matéria organica e raizes vivas e
mortas, consistem principalmente de cupins e
minhocas despigmentadas.

Produzem coprélitos e “pellets” fecais e
participam da macroagregagdo do solo.
Esses animais constroem galerias e ninhos
epigeicos  (formigas e cupins) e
eventualmente excretam na superficie como
os coprolitos das minhocas. Esses
processos tem importante influéncia na
organizagéo fisica do solo.
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A macrofauna é composta pelos organismos de maior didmetro (2
mm - 20 mm) e compreende entre outros, as minhocas, formigas e
cupins (Figuras 5 a 19). Os componentes da macrofauna tém o
corpo em tamanho suficiente para romper as estruturas dos
horizontes minerais e organicos do solo ao se alimentar, movimentar
e construir galerais no solo (ANDERSON, 1988). Os miriapodes
(gongblos, lacraias, etc.), por exemplo, tém uma morfologia que Ihes
permitem forgar, através da cabeca e seus diversos pés, seus
caminhos entre a vegetagdo e outros habitats ndo disponiveis a
micro e mesofauna (HOPKIN & READ, 1992).

MACROFAUNA

b L& * : & Rt SRLUINERT .

Figura 5. Diplopoda (gongdlo, biolho-de-cobra, embua), caracterizam-se por apresentarem
dois pares de pernas por segmento (modificado de BARNES, 1990).
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maxilipede (garra de veneno)

Figura 6. Chilopoda (centopéias). Essa classe apresenta as seguintes ordens: a)
Scolopendormorpha, b) Geophilomorpha, c) Scutigeromorpha, d) Lithobiomorpha
(modificado de BARNES, 1990).
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Figura 25- Larva de Bothynus sp. com palha armazenada no solo (GASSEN, 2000).

7. Manejo da fauna do solo

Os invertebrados do solo podem ser manejados indiretamente
através do manejo, otimizando a diversidade e abundancia de
determinados grupos que desempenham papéis especificos, ou
diretamente. As minhocas estdo entre os grupos mais conhecidos
pelo manejo direto através da vermicompostagem. Por esse
processo as minhocas se alimentam de residuos organicos
(estercos em geral, bagago de cana-de-agucar, residuos
domeésticos, etc.) e ao defecarem promovem a producao de adubo
organico mais estabilizado.
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Tabela 6- Teores de acidez (pH), aluminio (Al), calcio (Ca),
magnésio (Mg), fésforo (P), potassio (K), matéria organica (M.O.) e
argila no perfil do solo e nas camaras de D. abderus (GASSEN &
KOCHHANN, 1993).

Profundidade  pH Al Ca Mg P K M.O.  Argila
cm me/100g me/100g me/100g ppm ppm % %
0-5 56a 013c¢c 57ab 19ab 554a 194a 34b 308c
5-10 55a 026¢ 51b 1,6b 265bc 126ab 25c 346¢c
10-15 54a 041c 44b 1,6b 17,7cd 79bc 23cd 416ab
15-20 49b 141b 26¢ 11¢ 78de 50c 21cd 460a
20-25 47b 224a 18¢ 09c 35e 33c 20cd 470a
Cémara 55a 0,20c 6,6a 21a 460a 172a 4,7a 355bc
CV.% 71 6,2 49 15,6 3,6 75 19,6 8,9

Meédias seguidas da mesma letra séo equivalentes através do teste de Tukey 95%.

As galerias construidas por esta e outras espécies de cordés podem
atingir mais de 1 m de profundidade e constituem-se em canais
abertos para a infiltracdo da agua da chuva, diminuindo o
escoamento superficial que pode levar a um processo erosivo
intenso. Outras espécies de cords, como o Bothynus sp. (conhecido
como coré-da-palha) e Cyclocephala flavipennis, ndo causam danos
as plantas cultivadas, mesmo em densidades elevadas, mas
apresentam os mesmos efeitos benéficos de construgdo de galerias
e incorporacao da matéria organica (GASSEN, 2000) (Figura 25).

40

== 112°tergo
=l telso

Figura 7. Symphyla. O tronco apresenta 12 segmentos portadores de pernas, cobertos por
15 a 22 escamas tergais. O tronco termina em um pequeno telson (modificado de BARNES,
1990).

Scorpionida Uropygi Pseudoscorpionida Solifugae Aranae
(Escorpides)  (Escorpido-vinagre)  (Pseudoescorpides) (Solifugos) (Aranhas)

Figura 8. Arachnida. Apresentam limite entre cefalotorax e abdome, indicado pela linha
interrompida e 4 pares de pernas (modificado de STORER & USINGER, 1979).
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Figura 9. Isoptera (cupins, térmitas). Todas as espécies séo sociais. Castas de
Coptotermes acinaciformes, Rhinotermitidae: a) alada, b) operaria, c) soldado (modificado
de GAY, 1970).

Figura 10. Dermaptera: Os representantes dessa ordem sdo comumente denominados de
tesourinha devido a presenga de um pinga existente na extremidade do abdome, que
possui fungdo de defesa e auxilia a copula. (modificado de RENTZ & KEVAN, 1991).
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vazios varios nichos, que puderam ser ocupados sem competicéo
por P. corethrurus. Este comportamento de compactacdo do solo
nao € necessariamente sempre detectado. Pelo contrario, em
plantacdes de cha na india, esta mesma espécie foi utilizada para
recuperar a fertilidade e a macroporosidade do solo com sucesso
(FRAGOSO et al., 1999). O que ocorreu para a pastagem proxima a
Manaus foi que a exclusdao de grupos da fauna de solo com agao
descompactante alterou o balango compactagcado/descompactacgéao,
fazendo com que a compactagcido ocorresse com maior intensidade
que a descompactacao (CHAUVEL et al., 1999).

6.2. Reducdo das Populagées de Corés em Areas de Plantio
Convencional

Os corés, também conhecidos como bicho bolo, capitdo ou pao de
galinha, sao larvas de besouros escarabeideos, que caracterizam-
se como insetos de solo subterrdneos. Em areas agricolas, algumas
espécies podem atingir o status de praga por alimentarem-se das
raizes de culturas como o trigo e a soja (GASSEN, 2000). A pratica
do plantio direto promove um ambiente favoravel, pois assegura
alimento, um microclima propicio e como nao ha preparo do solo, as
galerias construidas pelas larvas ndo sao destruidas.

O Diloboderus abderus ou coro-da-pastagem ¢é uma destas
espécies que podem ser pragas de lavouras e pastagens, mas que
também ganhou a denominagéo de praga util, pelos beneficios que
traz a fertilidade e a fisica do solo (GASSEN, 2000). Amostras de
solo coletadas no prefil de solo até 25 cm e dos residuos
encontrados nas camaras de larvas de D. abderus, em lavouras de
Santa Rosa e Girua (RS), demonstraram que o pH e os teores de
nutrientes, matéria organica e argila sido semelhantes aos da
camada superficial (Tabela 6).
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6.1. Compactacao de Pastagem na Amazoénia

No trabalho realizado por CHAUVEL et al. (1999), € demonstrado
que a conversao de floresta para pastagem promove uma
mineralizagcdo anaerdbia da matéria organica, como resultado de
alteracdes das propriedades fisicas do solo. A compactacéo do solo
dificulta a drenagem, reduzindo a taxa de difusdo de gases. Estes
fatores limitam o consumo de metano e promovem a produgao
anaerobia deste gés. Este fendbmeno comum em solos alagados e
que contribui para a emissdo de metano na atmosfera é observado
também no solo compactado de uma pastagem préxima a Manaus.

Como causa inicial da compactacdo, CHAUVEL et al. (1999)
apontam a mecanizagao pesada e o pisoteio do gado. Um segundo
agente, que de acordo com os autores, pode ter efeitos mais
profundos e duradouros ¢é a elevada densidade da minhoca invasora
Pontoscolex corethrurus. Esta espécie é uma colonizadora
agressiva e oportunista de areas desmatadas, que chega a atingir
na area de estudo, densidades de até 400 individuos por m? e
representa 90% da biomassa de toda a fauna de solo.

Para avaliar o efeito desta espécie de minhoca sobre a densidade
do solo, os autores umedeceram um solo natural de area de floresta
a um potencial hidrico de -10 kPA. A macroporosidade (na faixa de
0,1 a 100 um) caiu de 21,7 para 3 cm® por 100 g, indicando que o
solo superficial da floresta (de 0-5 cm) era extremamente sensivel a
compactacdo. Ao submeter o mesmo solo a passagem pelo tubo
digestivo de P. corethrurus, a macroporosidade foi ainda mais
reduzida para 1,6 cm® por 100 g. A explicagdo dos autores para esta
drastica transformacdo da estrutura do solo, é que durante a
passagem do solo pelo tubo digestivo da minhoca ha uma dispersao
quase que total das particulas do solo em uma ambiente
extremamente Umido (cerca de 0,85 g de agua por g de solo).

As questbes que se seguem sao: 1) porque houve a proliferagao
desta espécie de minhoca €; 2) porque a sua agao no solo é tao
prejudicial nesta regido. A conversao da floresta para pastagem e a
introducdo de espécies exodticas de gramineas promoveu uma
reducdo de 68% da biodiversidade da fauna de solo, deixando
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Figura 11. Psocoptera (piolho de livro). Apresentam cabega destacada, mesotdrax bastante
desenvolvido e antena longa a) Trogiidae; b) Liposcelidae, ¢) Myopsocidae (repousa as
asas como um telhado) (modificado de SMITHERS, 1970).

Figura 12. Thysanoptera (tripes). Apresentam asas tipo franjada (thysanus = franja)
(modificado DE SMITHERS, 1970).
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Figura 13. Isopoda (tatuzinho de jardim). S&o crustaceos, apresentam um par de antenas e
sete pares de pernas.

Figura 15. Coleoptera (besouros).
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proporcionada pelas ervas daninhas do que propriamente resultado
da intoxicacao da fauna (WARDLE,1995).

Os inseticidas apresentam efeitos negativos tanto sobre a
macrofauna quanto mesofauna. Em alguns casos pode haver uma
substituicao de grupos de acaros e oscilagbes das populagbes de
colémbolos (GUPTA, 1994).

5.5. Impacto da Colheita

Quando a cultura de interesse € uma cultura anual, pode-se dizer
que o sistema é formado e “destruido”, em um periodo igual ou
inferior a um ano. O resultado desta alteracdo na vegetacao sobre a
fauna de solo é que apenas espécies da fauna muito resistentes e
de ciclo rapido sdo capazes de permanecer na area de cultivo ao
longo de varios ciclos da cultura. Had uma reducdo brutal tanto na
densidade quanto na diversidade, principalmente da fauna epigea.

LIMA et al. (2001) utilizaram armadilhas do tipo pitfall para medir a
atividade da fauna de solo epigea em sistemas de produgcdo de
graos sob plantio direto e convencional. Uma amostragem foi feita
em maio de 2000, apos a colheita da soja e outra em outubro do
mesmo ano, enquanto a cultura do trigo ainda estava estabelecida.
Na amostragem apds a colheita observou-se uma uniformizagcao da
area como um todo, ndo sendo observadas diferencas entre as
areas de plantio direto e convencional. No caso da amostragem em
que a cultura estava presente, estas diferencas foram facilmente
identificaveis.

6. Modificagoes Fisicas Ocorridas no Solo Decorrentes de
Alteragées na Comunidade da Fauna de Solo

Nesta secdo serdo apresentados dois exemplos em que a
modificacdo da comunidade da fauna de solo, decorrente da
atividade agricola convencional, resultou em modificacdes nas
propriedades fisicas do solo.
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5.3. Efeito de Fertilizantes

A aplicacao de fertilizantes inorganicos pode ter um efeito positivo
para a fauna de solo, ja que ao promover uma maior biomassa
vegetal promove também um retorno da matéria organica ao solo
(FRASER, 1994). A magnitude desse efeito depende diretamente da
demanda de nutrientes das plantas cultivadas e da disponibilidade
de nutrientes no solo. Quanto maior for o aumento na biomassa
vegetal, maior também sera a resposta da fauna, embora essa
relacdo nado tenha que ser necessariamente linear. Alguns
fertilizantes, no entanto, podem ser toxicos a alguns componentes
da fauna de solo. E o caso das minhocas que em geral sofrem
intoxicacao por aménia (KLADIVKO & TIMMENGA, 1990).

A adicdo de adubos organicos, no entanto podem ter um efeito
benéfico sobre a fauna de solo, como demonstrado por EDWARDS
& LOFTY (1982). E que além de significarem uma incorporagéo de
nutrientes ao solo, representam também uma fonte alimentar
adicional (KLADIVKO & TIMMENGA, 1990).

5.4. Utilizacao de Pesticidas

Os efeitos dos pesticidas sobre a fauna de solo variam néo sé em
fungdo dos compostos utilizados, como também com o método de
aplicagdo. PAOLETTI et al. (1995) encontraram que a redugao de
coledpteros carabideos estava relacionada com a utilizacdo de
pesticidas.

Os fungicidas em geral, por serem aplicados em doses maiores que
inseticidas e herbicidas, tém efeitos muito mais drasticos na fauna
do solo (FRASER, 1994). Além disso, ha que se considerar os
efeitos indiretos da aplicagdo. A redugdo da populacdo de fungos
leva também a uma redugéo das populagdes dos animais fungivoros
e de seus potenciais predadores.

Os herbicidas em geral tem um efeito inibidor nas populacdes da
fauna de solo, que no entanto, € menos pronunciado que o de
fungicidas e inseticidas. A redug&o nas densidades é resultado mais
da simplificacdo do habitat, pela retirada da cobertura viva
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Foto: M.E.F. Correia http://www.ne.jp/asahi/rhynchal/index/i Foto: Alex Wild
ndexE/

Figura 16. Hemiptera: Sub-ordens: a) Heteroptera (percevejos), b) Auchenorrhyncha
(cigarra, cigarrinhas), c) Sternorryncha (pulgdes).

Figura 18. Bllattodea (baratas). Vista ventral.
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Figura 19. Hymenoptera (formigas, abelhas, vespas). Castas de Myrmicinae: a, b) rainha, c,
d) operarias maiores, e, f) operarias menores, g) macho.

Os organismos que compreendem a macrofauna sdo denominados
"engenheiros do ecossistema" (LAVELLE et al., 1997) por
influenciarem, direta ou indiretamente, a disponibilidade de recursos
para os outros organismos, através da escavagao e/ou ingestdo e
transporte de material mineral e organico do solo, das estruturas
construidas como resultado dessas atividades, incluindo galerias,
bolotas fecais, monticulos e ninhos, modificando o ambiente fisico e
quimico do solo, e da exclusdo da macrofauna do solo, que reduz a
taxa de decomposicao e a liberacédo de nutrientes da serrapilheira.

ANDERSON (1973) avaliou o papel de diferentes comunidades
decompositoras  (microrganismos, microfauna, mesofauna e
macrofauna) na decomposicdo da serrapilneira de castanheira
utilizando “litter bags™ em trés diferentes malhas: 45 uym, 1 mm, 5
mm em locais diferentes, e observou que a taxa de decomposi¢ao
entre as trés malhas foi similar em solo mais acido em que
dominavam colémbolos, acaros e protozoarios, e a macrofauna era

ausente ou ocorria em baixa diversidade. J&4 em solos menos
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convencional no sul do Brasil, detectou altas densidades de
enquitreideos nos dois sistemas de manejo, embora a sua
dominancia no plantio convencional tenha sido maior (LIMA et al.,
2002).

A macrofauna é fortemente afetada pela utilizagdo do plantio
convencional. Os térmitas tém as suas populagdes drasticamente
reduzidas devido principalmente a desestruturacao fisica de seus
ninhos e galerias. Artropodes de superficie como aranhas,
diplépodes, quilépodes, e alguns coledpteros chegam a ser, em
alguns casos, eliminados do sistema, ja que s&o extremamente
dependentes da presenca de serapilheira (WARDLE, 1995).

O plantio direto, por outro lado, favorece altas densidades de
invertebrados detritivoros e predadores, fundamentais para a
ciclagem de nutrientes no sistema e controle de pragas. Por outro
lado, as densidades de herbivoros, quer sejam pragas ou nao, nao
sdo necessariamente afetadas (ROBERTSON et al.,, 1994). Na
Tabela 5 estido sintetizados os resultados encontrados por
ROBERTSON et al. (1994) que avaliaram a fauna de solo em trés
sistemas de preparo de solo: plantio direto, cultivo minimo e plantio
convencional.

Tabela 5 — Numero total de invertebrados da fauna de solo
pertencentes aos grupos funcionais dos herbivoros, detritivoros e
predadores, coletados em trés sistemas de preparo do solo, em
Queensland, Australia. (Adaptado de ROBERTSON et al., 1994)

Grupos Funcionais Plantio Direto Cultivo Minimo Plantio Convencional
Herbivoros

- pragas 167 113 128

- benéficos 12 19 12
Detritivoros 537 246 111
Predadores 146 104 78
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entre &reas de plantio direto e convencional.
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acidos, a taxa de decomposi¢cdo era tanto maior quanto maior a
malha devido a atividade de fragmentagdo dos animais maiores,
como minhocas e miriapodes. Essa descricdo exemplifica bem a
relagdo que pode existir entre o tamanho do corpo dos organismos e
a funcado que podem desempenhar no solo, nesse caso no processo
de decomposigdo da matéria organica.

Outro ponto importante é a qualidade do material (relacdo C/N,
concentracao de polifendis, etc.), disponivel para a subsisténcia da
fauna do solo, de forma que pode influenciar a comunidade através
da palatabilidade para os animais, tendo HENDRIKSON (1990) e
TIAN et al. (1992), demonstrado que esta é bem diversa entre os
diferentes grupos da fauna do solo. Na Tabela 1 foi sumarizada a
influéncia dos microrganismos e dos diferentes grupos de tamanho
da fauna do solo nos processos do ecossistema.

Tabela 1. Influéncia da biota do solo nos processos do ecossistema:

Ciclagem de nutrientes Estrutura do solo

Cataboliza a matéria  orgénica;|Produz compostos organicos que ligam

Microflora |, .o . . )
Mineraliza e imobiliza nutrientes. agregados;

Regula as populagdes de bactérias e  |Pode afetar a agregacéo do solo
Microfauna [fungos; através das interagbes com a

Altera o “turnover” de nutrientes. microflora;
Mesofauna Regu|a as popu|agées de fungos eda Produz “pe”etS” fecais, cria biOpOFOS,
microfauna. promove a humificago;
) Mistura particulas minerais e organicas,
Macrofauna Fragmenta os residuos de plantas, |redistribui matéria organica e
Estimula a atividade microbiana. microrganismos, cria bioporos, promove

humificagdo e produz “pellets” fecais.

Modificado de HENDRIX et al. (1990).

Atualmente com o crescente interesse por praticas agricolas mais
conservacionistas muita énfase tem sido dada ao estudo da
estrutura da comunidade da macrofauna, visando entender o

funcionamento do solo e obter possiveis indicadores da qualidade
do solo.
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2. Biodiversidade em Ecossistemas Naturais e
Agroecossistemas

A biodiversidade ganhou destaque mundial e tornou-se até mesmo
uma expressao popular, apés a Agenda 21, produzida na ECO 92
realizada no Rio de Janeiro. A biodiversidade de um ecossistema
natural difere fundamentalmente de um ecossistema agricola, que
tem a intervengdo do homem para a producdo de alimento, como
principal aspecto. Num ecossistema natural a regulagéo interna de
funcionamento é basicamente um produto da biodiversidade, que
controla o fluxo de energia, nutrientes e informagao (SWIFT &
ANDERSON, 1993). No ecossistema agricola essa regulagao é
perdida pela simplificacdo do sistema.

A diversidade tem um papel importante na manutengao da estrutura
e do funcionamento do ecossistema. Os ecossistemas naturais
geralmente seguem o principio de que mais diversidade permite
maior resisténcia a perturbacéo e a interferéncia. Os ecossistemas
com alta diversidade tendem a se recuperar mais rapidamente da
perturbacgéao, e restaurar o equilibrio em seus processos de ciclagem
de materiais e fluxo de energia; enquanto que em ecossistemas com
mais baixa diversidade, a perturbacdo pode provocar mais
facilmente modificagdes permanentes no funcionamento, resultando
na perda de recursos do ecossistema e em alteracbes na
constituicdo de suas espécies.

Diferentemente dos sistemas naturais, em sistemas agricolas sao

reconhecidos dois tipos de biodiversidade: a biodiversidade

planejada, que é determinada pelo tipo de manejo e uma segunda,
dependente desta que € denominada biodiversidade associada, e
inclui a fauna do solo (herbivoros, carnivoros, decompositores, etc.),
que coloniza o ambiente agricola no qual influi na ciclagem de
nutrientes, regulagédo de pragas e outros processos do solo (Figura
20).
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convencional. O zero representa abundancias iguais sob os dois
manejos. A partir dos valores obtidos, WARDLE (1995) construiu as
seguintes categorias para expressar o grau de resposta ao preparo
do solo:

- extrema inibi¢ao pelo preparo do solo : V < -0.67;
- inibicdo moderada: -0,33 >V > -0,67;

- ligeira inibicdo: 0 >V > -0,33;

- ligeira estimulagédo: 0 <V < 0,33;

- estimulacdo moderada: 0,33 <V < 0,67;

- estimulacéo extrema: V > 0,67.

Os efeitos do preparo do solo sobre as populagdes de
microartrépodes, em particular acaros e colémbolos, sdo causados
em parte, pela perturbagao fisica do solo. Alguns individuos podem
ser mortos inicialmente pela abrasao provocada pelas operacbes de
aracao e gradagem ou por ficarem confinados em torrdes de solo
revolvidos (WARDLE, 1995).

A Figura 3 apresenta um grafico construido por WARDLE (1995)
apresentando a porcentagem de trabalhos revisados em que cada
uma das categorias é observada para diversos grupos da fauna de
solo.

Outro grupo importante da mesofauna é Enchytraeidae, que é uma
familia de Oligochaeta, mas com caracteristicas bastante
diferenciadas das minhocas mais comuns. Eles sdo pequenos
vermes descoloridos que escavam ativamente o solo e podem
promover um aumento na agregacao, porosidade e infiltragdo de
agua (DIDDEN, 1990; VAN VLIET et al., 1998). Eles podem tanto
ser inibidos, quanto estimulados pelo preparo do solo. No entanto, a
estimulacdo observada em varios trabalhos é decorrente da sua
elevada capacidade de recuperacdo apos perturbagdes e também
ao aumento na disponibilidade de alimento que foi incorporado ao
solo pelas agbes de aracdo e gradagem (WARDLE, 1995). Um
estudo realizado mais recentemente em sistemas de plantio direto e
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pequena area de floresta, com o objetivo de simular uma roca
caigara (SILVA, 1998). O principal efeito do fogo € a destruicao da
cobertura vegetal e dos horizontes organicos mais superficiais do
solo, que de acordo com SERRA et al. (1992) provocam uma
mudancga de carater mais quantitativo sobre a fauna de solo. Estas
alteragbes de densidade, no entanto, podem alterar a estrutura das
comunidades, como a que foi registrada para uma area de floresta,
em Barcelona, onde a relagao Acari/Collembola aumentou apés um
incéndio, perdurando por até 15 meses (SERRA et al., 1992). Este
tipo de modificagao nas relagdo de densidade entre grupos da fauna
de solo podem trazer modificacbes de carater funcional,
principalmente se os grupos afetados forem originalmente de grande
importancia para a comunidade.

5.2. Preparo do Solo

As praticas de preparo de solo, como a aragao e a gradagem sao
largamente utilizadas na agricultura, independentemente da cultura
ou do tipo de solo. Na literatura tém sido encontrados relatos em
que a fauna pode ser em alguns casos inibida e em outros
estimulada pelas praticas de preparo do solo. Em geral, a
macrofauna, principalmente a epigea é extremamente prejudicada
pela aragao, sofrendo danos diretos pela abrasdo e esmagamento,
mas também indiretos, pela retirada dos residuos organicos
superficiais e alteracdo do microclima do solo. A mesofauna, em
particular os acaros, € por vezes estimulada, sendo favorecida pela
incorporacgéao dos residuos em profundidade (WARDLE, 1995).

Com base em uma revisdo de mais de 100 trabalhos, WARDLE
(1995) calculou um indice de mudangca (V) para cada um dos
organismos considerados em cada um dos trabalhos, comparando a
abundancia do organismo sob plantio direto e convencional, da
seguinte forma:

V= (2MPC/MPC + MPD) — 1

onde MPC e MPD representam respectivamente a abundancia ou
massa dos organismos sob plantio convencional e sob plantio direto.
O indice V varia entre —1, quando os organismos s6 ocorrem sob
plantio direto, a +1, quando os organismos s6 ocorrem sob plantio
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ciclagem de

Figura 20. Relagéo entre a biodiversidade planejada, determinada pelo produtor agricola, e
a associada, que coloniza o sistema em fun¢éo do manejo (modificada de VANDERMEER
& PERFECTO, 1995,).

A diversidade biolégica consiste na variedade de espécies no
ecossistema bem como a variabilidade existente dentro de cada
espécie e suas intra e inter-relagcdes com os processos ambientais.
Muitas vezes o conceito é de dificil definicdo porque consiste nao
somente de um, mas de dois componentes: 0 numero de espécies
de organismos (riqueza) e a abundancia relativa (equitabilidade ou
uniformidade). Assim, os estudos da biodiversidade podem ser
definidos como “estudo das relagbes entre riqueza e abundancia de
espécies dentro das comunidades”.

A riqueza de espécies é a medida mais simples, representada pelo
numero de espécies encontrada em uma comunidade. Embora seja
a maneira mais usual de se iniciar um estudo sobre a estrutura de
uma comunidade, apresenta a limitagdo de nao levar em
consideracao os padrboes de abundancia da espécie.

O segundo componente principal da diversidade é a equitabilidade
na reparticdo entre as espécies.
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Para melhor entendimento dos componentes da diversidade tome
como exemplo dois sistemas A e B, conforme Figura 21. As
espécies sao representadas pelas diferentes formas geométricas e
o0 numero de individuos por cada uma das formas. Assim tanto as
populacdes do sistema A, quanto as populacbes do sistema B tem
12 individuos e 6 espécies diferentes. O indice de riqueza é 0,5,
calculado conforme indicado na Tabela 2, e igual para os dois
sistemas. Pergunta-se em que estas populagbes diferem? Os
sistemas A e B diferem muito na reparticdo dos 12 individuos entre
as 6 espécies. O sistema A apresenta a reparticdo dos individuos
entre espécies em 2,2,2,2,2,2, ou seja, a uniformidade é perfeita e
nao ha dominancia de nenhuma espécie, enquanto no sistema B a
distribuicdo das espécies esta em outro extremo: 7, 1, 1, 1, 1, 1,
com minimo de uniformidade e o0 maximo de dominancia. Assim os
dois componentes riqueza e equitabilidade, conjuntamente,
descrevem melhor o ambiente.

(4) IIAAOOQQ@@ & &

2 3 4 6 S/N=6/12

<B>!!!! !! O AOO (7 il

2 3 4 5 6
S/N=6/12

Figura 21. Representagéo esquematica dos componentes da diversidade. As espécies sdo
representadas pelas diferentes formas geométricas e o niimero de individuos por cada
forma.

3. indices de Diversidade

5. Influéncia do Manejo Convencional sobre a Fauna do
Solo

Existem varias abordagens para analisar a biodiversidade, uma
delas e a mais usual, é através dos indices de diversidade, que
podem ser aplicados para estudos tanto dos microrganismos,
quanto dos invertebrados do solo. Os indices mais utilizados sao de
Shannon (H’), Simpson (D), Pielou (e), Berger & Parker (d) e
riqueza (r) (Tabela 2).
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5.1. Retirada da Vegetagao Nativa

Em muitos casos, a primeira etapa do processo agricola consiste na
retirada da vegetacdo natural para a implantagcdo das culturas de
interesse econdmico. O efeito imediato desta pratica é a extingao
local de diversas espécies nativas da fauna de solo, a proliferagao
das espécies remanescentes que se adaptam a nova condicédo e
apos algum tempo a invasao de espécies exdticas da fauna de solo.
Esta situacdo ¢ particularmente bem exemplificada pelo que
historicamente tem acontecido com as comunidades de minhocas
em regides tropicais.

No sul do México, mais de metade da vegetagdo original foi
substituida por agroecossistemas. Cerca de 30% da éarea total,
cerca de 488.000 km? é ocupada por pastagens e areas cultivadas,
com fragmentos de vegetacdo natural distribuidos de maneira
esparsa. O numero de espécies de minhocas nesta regiao € de 95,
das quais 26 sao exodticas (FRAGOSO et al.,, 1997). A riqueza
regional desta area, que representa o numero total de espécies
vivendo em um determinado tipo de ecossistema dentro de uma
localidade geografica, € maior nas florestas tropicais (40 espécies)
do que nas pastagens (22 espécies) e plantagcdes de milho (15
espécies). Por outro lado, a area de pastagens no sul do México é
quase o dobro da de florestas tropicais. De um ponto de vista
regional, isto significa que: 1) com a destrui¢do das florestas nativas,
muitas espécies desapareceram localmente; e 2) 50% das areas
perturbadas do sul do México sao habitadas por um pequeno
numero de espécies de minhocas, principalmente exdticas
(FRAGOSO et al., 1997).

A pratica de derrubada da floresta e queima, muito utilizada na
agricultura itinerante é extremamente impactante para a fauna de
solo, de tal forma que dos cerca de 5.400 individuos/m? encontrados
em uma floresta secundaria na llha Grande (RJ), apenas 337
individuos/m? foram estimados apés a derrubada e queima de uma
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depositado sobre o solo promovia a atividade destes térmitas, cuja
colonizacdo acontecia rapidamente. No ambiente em que foi
realizado este experimento, em Burkina Faso, no oeste da Regido
Saheliana Africana ndo foi encontrada mais nenhuma fauna de solo,
com excecdao de mais duas espécies de térmitas. Odontotermes
smeathmani era responsavel pelo transporte de material para a
superficie do solo através da construgdo de tuneis (chamados
comumente de caminhos de cupim) que os protegiam durante o
forrageamento. A abertura de grandes galerias na superficie e no
interior do solo permitiu um aumento significativo na infiltragdo de
agua no solo, antes limitada pelo selamento superficial. Além disso,
houve um aumento na agregacao do solo, particularmente abaixo de
10 cm. Como exemplo dos beneficios da presenga dos térmitas
associada a aplicagao de muiche, reproduzimos uma tabela com
dados de producdo e algumas propriedades do solo encontrados
neste experimento (Tabela 4).

Tabela 4- Efeito da presencga de térmitas associada a dois tipos de
mulche na produgdo de caupi, condutividade hidraulica e algumas
propriedades quimicas de um solo saheliano degradado (MANDO et
al., 2002).

Producdo | N mineral K P total Ksat*
Tratamentos

(T.ha-1) (mg.kg-1) | (mg.kg-1) | (mg.kg-1) |(10-5. ms-1)
Esterco + térmitas 1,02 21 87,5 130,5 1,2
Palha + térmitas 0,6 10 26 106,5 1,7
Esterco 0,01 10,5 50,4 140,2 0,9
Palha 0 10,1 29,6 75,7 0,5

*Ksat = Condutividade hidraulica

Devido a essa capacidade de transformacgédo do meio fisico, quimico
e biolégico, as minhocas e os térmitas tém sido apontados como
engenheiros do ecossistema, sendo a sua atividade capaz de
modificar ndo s6 a dindmica do solo, mas de todo o ecossistema
(LAVELLE et al., 1997).
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Tabela 2. indices de diversidade mais usados.

indices de diversidade Calculo Legenda
) . r=S-1/logN |S =no de espécies
Riqueza de espécies (r) S
r=SIN N = no de individuos
Pi=nj/N
Shannon ] . )
() H'=-> Pilog Pi |nj = no,biomassa, etc.
log na base 10 ou 2
. , Pi=nj/N
Simpson (D) 1-2pi2 , ,
nj = no,biomassa, etc.
Pielou (e) Hloa S H’= indice de Shannon
o
(Uniformidade ou eq(iitabilidade) J S = nUmero de espécies
Berger & Parker (d) NM = numero de individuos da espécie
C NM/NT mais abundante.
(dominancia) NT = total de individuos coletados.

Na Tabela 3 sao apresentados alguns indices utilizados durante
dois anos da conversdo do café convencional para organico. Com
base nestes dados observou-se que os fertilizantes organicos
aumentaram a riqueza e a diversidade da macrofauna. Mas, de um
ano para outro manteve-se a equitabilidade, o que pode ser inerente
a um sistema em fase de conversdo (AQUINO, dados néo
publicados).

Tabela 3. indices de diversidade da fauna do solo obtidos durante a
conversao do sistema convencional de producdo de café para
sistema orgéanico.

Organico Convencional
1999 2000 1999 2000

Riqueza 10 14 10 9
|. Shannon 0,59 0,66 0,21 0,35
Eqiitabilidade (Pielou) 0,59 0,59 0,21 0,37
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O mais interessante nas avaliagbes de indices de diversidade é que
estes podem ser aplicados ndo somente com a caracterizagao dos
individuos ao nivel de espécie, mas na verdade, tudo que é passivel
de formar grupos pode ser utilizado para compor estudos de
diversidade, e desta forma tem contribuido bastante para o
entendimento e a comparacgao de diferentes manejos.

Um dos fatores limitantes ao uso dos indices de diversidade é a
auséncia de informacbes detalhadas sobre a composicdo das
espécies € o desconhecimento da fungdo dos organismos no
ambiente solo.

A dominancia de espécies da fauna de invertebrados do solo é
muito comum em agroecossistemas. Nessas circunstancias os
indices de diversidade podem variar muito, porque a abundéancia da
espécie dominante esta sujeita a variacao sazonal. Os indices de
diversidade, nesses casos, podem ser mais sensiveis a
equitabilidade das espécies dominantes do que a riqueza da
comunidade. Assim, seria interessante considerar a riqueza de
espécies, porque o numero de espécies reflete duas importantes
caracteristicas ecoldgicas: a singularidade genética e a estrutura do
habitat. A riqueza quantifica a unidade biolégica: a espécie
(TONHASCA JR., 1994).

4. Influéncia da Fauna nos Processos do Solo

De acordo com HOLE (1981), os zodlogos de solo tém produzido
mais trabalhos sobre os efeitos do ambiente do solo sobre a fauna
do que o inverso. No entanto, as transformagdes no tecido do solo
promovidas pelos animais estao longe de ser negligenciaveis. Estas
modificagcbes ocorrem principalmente durante as atividades de
locomocéao e alimentagdo, mas também podem estar relacionadas a
reprodugdo e ao processo de muda (VILLANI et al., 1999). As
minhocas por sua atividade de alimentagao, escavacao e producao
de coprélitos, modificam profundamente as propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, afetando assim a producao vegetal
(FRAGOSO et al., 1997).
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Além do tamanho da espécie de minhoca ser um fator importante na
formagdo dos agregados, a qualidade da fonte alimentar é
fundamental para a estabilidade dos agregados formados. FLEGEL
et al. (1998) realizaram experimentos de laboratério com trés
espécies de minhoca: Lumbricus terrestris, L. rubellus e
Dendrobaena octaedra para estudar o efeito de seis diferentes
fontes alimentares nas propriedades fisicas e quimicas dos
coprolitos. Os resultados indicaram que a estabilidade em agua dos
agregados era influenciada pela fonte alimentar e pelas espécies de
minhoca. Em todos os casos esta propriedade apresentava valores
significativamente superiores para os coprolitos, em relagcdo aos
agregados do solo (21%). Para todas as espécies de minhoca, a
estabilidade em agua dos agregados apresentou os maiores valores
quando alimentadas com folhas frescas de dente-de-ledo (N: 3,59%,
C/N: 11), do que com folhas de alamo (N: 2,98%, C/N: 15). Os
coproélitos de D. octaedra também apresentam a maior estabilidade
em agua (81%), seguida por L. rubellus (80%) e L. terrestris (73%).
SCHRADER & ZHANG (1997) estudaram como diferentes solos
afetavam a eficiéncia dos coprolitos de minhocas na estabilizagao
da estrutura do solo, e concluiram que quanto mais sensivel era um
solo a perturbacao fisica, maior o efeito dos coprolitos para a
estabilidade dos agregados em agua.

A maior parte dos trabalhos relativos a influéncia da fauna de solo
nas propriedades fisicas do solo diz respeito, na verdade, ao efeito
de minhocas nestas propriedades. No entanto, outros grupos da
fauna, tais como térmitas, formigas e enquitreideos, também alteram
as caracteristicas fisicas do solo. SARR et al. (2001) observaram
que a infiltracdo de agua era significativamente menor (cerca de
80%) em parcelas experimentais no Senegal, onde os térmitas
foram excluidos com inseticida. Este efeito benéfico dos térmitas
para o solo também foi observado por TANO & LEPAGE (1990)
(SARR et al., 2001), que concluiram que a presencga de colbnias de
Macrotermes e Cubitermes, na Costa do Marfim, favorecia a
infiltracdo de agua no solo. MANDO et al. (2002) relatam que a
atividade de Odontotermes smeathmani junto com a utilizagdo de
mulche foi capaz de recuperar um solo degradado, com elevado
grau de compactagcao e selamento superficial. O material organico
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Como conseqiéncia, nos tratamentos que continham
exclusivamente microporosidade (~10 pym) e uma reducdo na
mesoporosidade (~100 ym). Em decorréncia desta alteragédo, a
densidade do solo aumentou e a porosidade estrutural tendeu a ser
igual ou menor do que a porosidade textural, havendo ainda, um
incremento na capacidade de retencdo de agua. Quando as
minhocas eram excluidas do solo, a porosidade total aumentava
com o decorrer do tempo, a densidade do solo decrescia e a
porosidade estrutural tendia a ser maior que a textural. Quando
apenas as pequenas minhocas Eudrilidae estavam presentes a
densidade do solo decrescia, a porosidade estrutural era muito
maior que a porosidade textural e a capacidade de retencido de
agua diminuia (Figura 22 A e B) (BLANCHART et al., 1997).

A partir destes experimentos chegou-se a conclusdo de que as
pequenas espécies de Eudriidae agiam como espécies
descompactantes, promovendo a destruicdo de grandes e sdlidos
agregados formados pelas espécies compactantes, como M.
anomala. Portanto, a estrutura de macroagregados dos primeiros 20
cm do solo na savana de Lamto, na Costa do Marfim, era o
resultado das ag¢des antagbnicas entre as minhocas compactantes e
descompactantes (Figura 23) (BLANCHART et al., 1999).
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Figura 23 - Evolugéo da densidade do solo e macroagregados em monolitos de solo (0-10
cm) submetidos a diferentes populagbes de minhocas em um experimento de campo
(Lamto, Costa do Marfim) (BLANCHART et al., 1997).
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As minhocas endogeicas, através da produgdo de coprélitos,
exercem uma grande modificacdo na estrutura do solo
(BLANCHART et al., 1999). Millsonia anomala é uma espécie de
minhoca da familia Megascolecidae, gedfaga mesohumica, que
representa de 40 a 80% da biomassa total de minhocas nas
savanas da Costa do Marfim. Experimentos de campo conduzidos
por BLANCHART (1992) demonstraram a importancia desta espécie
de minhoca na restauracao da estrutura macroagregada original. Na
auséncia de minhocas, a formagao de macroagregados maiores que
2,00 mm é muito limitada e decorrente de ciclos de umidade e seca
e da atividade microbiana. Apos 14 meses de experimento, solos do
tratamento sem minhocas possuiam a menor percentagem de
agregados > 2 mm (5%), enquanto que em solos com minhocas
este percentual era de 45%.

Os coprdélitos da fauna sao enriquecidos em matéria organica e sob
condicbes apropriadas podem transformar-se em agregados
estaveis. Estes agregados estaveis podem fornecer um ambiente
protetor para a matéria organica que se encontra no seu interior. Por
definicdo, os poros no interior dos agregados sdao menores do que
os poros entre agregados, levando a limitagdes no transporte de O,.
Quanto maior o agregado, maior a por¢cao do mesmo que tera
limitacdes de difusdo de O, (MARINISSEN & DIDDEN, 1997).

A formagao destes agregados é resultado da ingestdo do solo, sua
completa dispersdo na parte anterior do tubo digestivo e
reagregacao na parte final do intestino, terminando com a deposi¢ao
destes agregados na forma de coprélitos. E o que acontece para
Pontoscolex corethrurus, uma minhoca gedéfaga tropical comum em
pastagens no México, onde chega a ingerir anualmente 400 Mg de
solo seco por hectare (BAROIS et al, 1993). Estes autores
estudaram a estrutura do solo antes e apos a ingestdo por P.
corethrurus usando microscopia eletrdbnica de varredura e
transmissdo e observaram que a desagregacgao que ocorria no tubo
digestivo era acompanhada por um acréscimo de agua e
polissacarideos livres (muco intestinal). Esta estratégia tem como
objetivo facilitar a multiplicacdo dos microorganismos presentes no
solo, que através da produgcdo de enzimas, sdo responsaveis pela
degradagdo da matéria organica. As substancias mais simples
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formadas a partir da agdo da microbiota sdo entdo assimiladas pela
minhoca, que nao produz as enzimas necessarias para degradar os
materiais mais recalcitrantes. Esta desestruturacao e reestruturacao
do solo faz com que elementos organicos, antes protegidos no
interior de agregados sejam reciclados; e outros, no sentido inverso
passem a estar protegidos na formacdo de novos agregados
(BAROIS et al., 1993).

Minhocas de tamanhos pequeno e médio da familia Eudrilidae
também sao capazes de produzir agregados de 2-5 mm de
didmetro, quando introduzidas em solo peneirado em malha de 2
mm. No entanto, a maioria dos coprélitos formados por estas
minhocas encontram-se na faixa de 0,5 — 2 mm (BLANCHART et al.,
1999). O efeito da producdo de agregados na porosidade é
dependente, em parte, do tamanho das espécies de minhocas
presentes. Em experimentos com monolitos de solo realizados na
savana de Lamto, na Costa do Marfim, observou-se que M.
anomala, de tamanho relativamente grande, produzia 60% dos
agregados maiores que 2 mm, em contraste com 45% para fauna
original da savana, 20% para o solo controle, e apenas 18% para
pequenas espécies de Eudrilidae que ocorrem no mesmo ambiente
(BLANCHART et al., 1997). Como conseqliéncia, nos tratamentos
que continham exclusivamente M. anomala, houve um aumento na
macroporosidade (~1 mm) e microporosidade (~10 um) e uma
reducdo na mesoporosidade (~100 um). Em decorréncia desta
alteracdo, a densidade do solo aumentou e a porosidade estrutural
tendeu a ser igual ou menor do que a porosidade textural, havendo
ainda, um incremento na capacidade de retengao de agua. Quando
as minhocas eram excluidas do solo, a porosidade total aumentava
com o decorrer do tempo, a densidade do solo decrescia e a
porosidade estrutural tendia a ser maior que a textural. Quando
apenas as pequenas minhocas Eudrilidae estavam presentes a
densidade do solo decrescia, a porosidade estrutural era muito
maior que a porosidade textural e a capacidade de retencédo de
agua diminuia (Figura 22 A e B) (BLANCHART et al., 1997).

26

50

40 4 B FPorozidade textural

[ Porosidade estrutural
Porosidade 30 4

Tatal (%)

20 4

B 20
(7 Capacidade de retencio
<R I e [+] Sgua disponivel
Teor de W s =
aoa kB T . SR
[9g-1) 10 k- 0 A

[H]

Figura 22- A) Evolugéo da porosidade (estrutural e textural) em monolitos de solo (0-10 cm)
submetidos a diferentes populagbes de minhocas em um experimento de campo (Lamto,
Costa do Marfim). Ma = Milsonia anomala, C = controle, SM = sem minhocas, Eu =
minhocas Eudrilidae. B) Evolugao da capacidade de retengdo de agua disponivel no mesmo
experimento descrito acima (adaptado de BLANCHART et al., 1997).
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