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Fauna de Solo: Aspectos Gerais e Metodoldgicos

Maria Elizabeth Fernandes Correia®
Luis Claudio M. de Oliveira®

1. INTRODUCAO

O solo é o habitat natural para uma grande variedade de organismos, tanto
microrganismos, quanto animais invertebrados. Esse conjunto que vive e é
responsavel por inimeras fun¢des do solo é chamado de biota do solo, e apresenta
uma grande variedade de tamanhos e metabolismos (Fig. 1). Os microrganismos
sdo extremamente diversos com vdrias centenas de espécies de fungos e uma
grande diversidade de tipos de bactérias com populacées que variam de 10° a 10°
células por centimetro cubico (Swift et al., 1979).

Com relacao aos invertebrados, pode-se dizer que quase todas as classes ou
ordens estdo representadas no solo. Muitos destes organismos sédo na verdade
aquaticos e vivem associados ao filme de agua do solo. E o caso de protozoarios,
rotiferos, copépodes, tardigrados, nematédeos e outros, que constituem a
microfauna do solo, cujo diametro corporal varia de 4mm a 100nm (Swift et al.,
1979). Estes pequenos animais atuam de maneira indireta na ciclagem de nutrientes
através da ingestdo de bactérias e fungos. A intensidade de predacdo pode, em
muitos casos, intensificar a mineralizac&o ou retardar a imobilizacdo de nutrientes na
biomassa microbiana. A funcionalidade destes diferentes grupos da fauna de solo
esta sintetizada na tabela 1.

! Bioldga, Msc., Embrapa-Agrobiologia, km 47, Caixa Postal 74505, CEP 23890-000, Seropédica-RJ.
ecorreia@cnpab.embrapa.br
2 Bolsista de Pés-Graduagso, CAPES — Museu de Zoologia-USP. lucla@usp.com.br



Tab.1 - Atividades da fauna de solo no processo de decomposi¢cao e na estrutura do
solo .

Categoria Ciclagem de nutrientes Estrutura do Solo
Microfauna -Regulam as populagbes de -Podem afetar a estrutura do solo
(4mm — 100mm)  bactérias e fungos através de interacbes com a

-Alteram a  ciclagem de microflora.

nutrientes
Mesofauna -Regulam as populagbes de -Produzem pelotas fecais
(200mMm - 2mm)  fungos e da microfauna - Criam bioporos

-Alteram a  ciclagem de .Promovem a humificacéo

nutrientes

- Fragmentam detritos vegetais

Macrofauna -Regulam as populagbes de -Misturam particulas orgénicas e
(2mm —20mm)  fungos e da microfauna minerais
- Estimulam a atividade -Redistribuem a matéria organica e
microbiana microrganismos

-Promovem a humificacéo

-Produzem pelotas fecais
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Fig.1: Classificacdo de tamanho da biota do solo (Swift et al., 1979).



A mesofauna do solo apresenta um diametro corporal entre 100mm e 2mm e
compreende acaros, colémbolos, miridpodes, aracnideos e diversas ordens de
insetos, alguns oligoquetos e crustaceos. Este conjunto de organismos, apesar de
extremamente dependente da umidade do solo, é caracteristicamente terrestre. As
atividades tréficas destes animais incluem tanto o consumo de microrganismos e da
microfauna, como também a fragmentacdo do material vegetal em decomposicao.

Os animais da macrofauna do solo apresentam diametro corporal entre
2mm e 20mm e podem pertencer a quase todas as ordens encontradas na
mesofauna, excetuando-se acaros, colémbolos, proturos e dipluros. Acima de 20mm
de didmetro corporal, os invertebrados do solo passam a pertencer a categoria da
megafauna, composta por algumas espécies de oligoquetos, diplépodes, quilépodes
e coleodpteros. Estas duas categorias tem como principais funcdes a fragmentacdo
de detritos vegetais e animais e a modificacdo da estrutura do solo, através da
atividade de escavacao e producao de coprdlitos.

Pelo fato da fauna de solo conter uma grande variedade de formas, tamanhos
e funcbes, tém surgido diversas tentativas de classificacbes e agrupamentos. A
classificacdo acima tem como principal critério o didmetro corporal, que apresenta
alguma relacdo com o diametro do tubo digestivo e do aparelho bucal. Estas
medidas por sua vez, determinam que tipo de recurso alimentar e qual o potencial
de consumo de um animal da fauna de solo. Sendo assim, ndo se espera que um
integrante da microfauna seja capaz de triturar a Serrapilheira, como também néo é
provavel que um animal da macrofauna, tal como um diplépode dependa apenas de
microrganismos para a sua dieta. Outras classificacbes buscam entender a
funcionalidade da fauna de solo, utilizando outros critérios. E o caso da classificac&o
proposta por Hole (1981), que considera a sua ocorréncia no ambiente do solo,

incluindo horizontes minerais e organicos (Tab.2).



Tab. 2: Classificacdo da fauna do solo, com base na sua ocorréncia no ambiente do
solo (Hole, 1981).

Categoria Caracteristicas Fauna Representativa
Permanente Todos os estagios do animal Symphyla, Diplopoda,
residem no solo Oligochaeta, Collembola

Temporario Um estagio ativo no solo, outro  Larvas de muitos insetos
nao.

Periodicos O animal move-se para dentro e Formas ativas de muitos insetos
fora do solo frequentemente

Alternantes  Uma ou mais geracfes no solo, Alguns afideos e vespas
outras acima do solo

Transientes Estagios inativos (ovos, pupas)  Muitos insetos
no solo e ativos néo.

Acidentais O animal cai ou é carregado Larvas de insetos que vivem na
pela chuva. copa das arvores.

2. FAUNA DE SOLO COMO AGENTE DE MODIFICACOES DE
PROCESSOS NO SOLO

As caracteristicas de um solo, bem como a sua qualidade sdo determinadas
em grande parte pelos organismos nele presentes. Essa interferéncia pode ser clara
em processos tais como na decomposi¢cdo, ou menos ébvia como no caso da textura
e estrutura do solo ou capacidade de retencdo de agua. Tanto os microrganismos
como a fauna de solo sdo capazes de modificar propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (Pankhurst & Lynch, 1994). Por outro lado, a biota é também

afetada pelo tipo de uso do solo, sendo um reflexo do manejo.

Em sistemas tropicais, os solos de maneira geral, apresentam-se bastante
intemperizados e lixiviados, possuindo uma baixa fertilidade natural. Nesse tipo de
situacao, € a matéria organica do solo que representa a maior fonte de nutrientes
para o crescimento vegetal. Sendo assim, as taxas de decomposicdo da matéria
organica e de liberacdo de nutrientes séo de vital importancia para a manutencao da
producdo vegetal e consequente producdo animal. S&o os organismos do solo,



microrganismos e invertebrados, 0s responsaveis por todo o processo de
decomposicdo e ciclagem de nutrientes. As bactérias e fungos constituem-se em
verdadeiros aparatos enzimaticos, sendo 0s responsaveis por diversos mecanismos
de sintese e degradacao no solo, ora promovendo a mineralizacdo de compostos
organicos e a liberagdo de nutrientes, ora imobilizando-os em sua biomassa
(Seasted & Crossley , 1984). No entanto, apesar de uma grande capacidade de
transformacdo quimica, 0s microrganismos possuem uma mobilidade limitada.
Sendo assim, a variabilidade espacial da atividade dos microrganismos pode ser
muito grande, apresentando-se ativos em micrositios favoraveis e inativos em outros

desfavoraveis.

Os invertebrados do solo, por outro lado, possuem uma capacidade
enziméatica limitada, restringindo-se a digestdo de proteinas, lipideos e glicideos
simples. Como outros animais, a fauna de solo ndo é capaz de produzir enzimas que
degradem compostos como a celulose ou a lignina. No entanto, as associagfes da
fauna com microrganismos, tanto decorrentes da ingestdo simultanea com o
alimento, ou de simbioses mutualisticas, promovem um sinergismo no sistema de
decomposicdo. Se por um lado os microrganismos ao serem transportados pelos
invertebrados do solo obtém uma maior dispersao no ambiente, os invertebrados do
solo ao utilizarem as enzimas produzidas pelos microrganismos, ampliam a gama de
substratos energéticos a serem explorados. Além de atuarem como reguladores da
atividade microbiana, os invertebrados do solo agem como fragmentadores do
material vegetal e engenheiros do ecossitema, modificando-o estruturalmente
(Lavelle, 1996). De acordo com Lavelle et al.(1992), a interacdo da fauna de solo
com microrganismos e plantas € capaz de modificar funcionalmente e
estruturalmente o sistema de solo, exercendo uma regulacéo sobre os processos de
decomposicéo e ciclagem de nutrientes. Dessa forma, podem ser isolados quatro

principais sistemas bioldgicos de regulacao (SBR):

O Serrapilheira e Raizes Superficiais , onde a Serrapilheira é a principal fonte

de energia para a cadeia alimentar, composta principalmente por artrépodes.
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® Rizosfera, cuja a producédo de exsudatos estimula uma intensa atividade
microbiana, que é utilizada como substrato energético pela microfauna e

mesofauna.

© Drilosfera, que se caracteriza pelo conjunto de estruturas do ambiente
elaboradas pelas minhocas (galerias, buracos e coprélitos), bem como pelas
préprias populacdes de minhocas geofagas.

® Termitosfera, compreende a por¢cao do ambiente sob influéncia dos cupins,

seus ninhos, populacdes e interacdes com 0s microrganismos e as plantas.

1) Serapilheira e
Raizes Superficiais

4) Termitosfera

Fig. 2- Sistemas Biolégicos de Regulacdo (SBR) dos processos de decomposicao e
ciclagem de nutrientes no solo (Lavelle et al., 1992).

Percebe-se entdo, que monitorar a fauna de solo € um instrumento que
permite avaliar ndo s6 a qualidade de um solo, como também o proprio
funcionamento de um sistema de producdo, ja que esta se encontra intimamente
associada aos processos de decomposicao e ciclagem de nutrientes, na interface
solo-planta. No entanto, monitorar a fauna é importante também por ser ela mesma
um compartimento que desempenha func¢des importantissimas e indispensaveis no

ecossistema, e que portanto merece ser continuamente avaliada. E importante
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entdo, conhecer dentre o universo de grupos de invertebrados, quais 0s que séo
capazes de realizar mais eficientemente processos de regulacdo das comunidades
microbianas, ciclagem de nutrientes, além de modificar estruturalmente os habitats
da serrapilheira e do solo. Esse conhecimento fornece bases para um manejo da
fauna de solo, tanto de maneira direta, pela introdugcéo de grupos de invertebrados
de maior interesse, como de maneira indireta, pelo manejo das caracteristicas do
habitat.

3. ORGANIZACAO DE COMUNIDADES

O conceito de comunidade em Ecologia € suficientemente vago para
comportar uma gama de interpretacdes e aplicacdes a diferentes situacdes (Tokeshi,
1993). Comunidade, na sua concepcéo teérica, nada mais é do que o conjunto de
populacbes de espécies de animais e plantas vivendo juntas em uma determinada
area (Odum, 1983). A descricdo de uma comunidade envolve basicamente trés
aspectos: a composicdo taxondémica, os limites espaciais e os limites temporais
(Tokeshi, 1993). Conhecer uma comunidade €, portanto, saber que espécies estao
presentes, qual e como € o0 espaco por ela ocupado e em que momento ela esta
presente ao longo de um processo sucessional. Nenhum destes aspectos é de facil
acesso. O préprio conhecimento taxonébmico de uma comunidade inteira, embora
teoricamente viavel, é praticamente inviavel, devido a necessidade de se reunir um
grupo extenso de especialistas na taxonomia de todos 0s grupos vegetais e animais.
Além da proépria dificuldade logistica, os taxonomistas sdo hoje um recurso cada vez
mais raro (Stork & Eggleton, 1992), além do que muitos grupos, particularmente de
invertebrados, encontram-se pouco estudados do ponto de vista taxondmico,

especialmente em regides tropicais.

Determinar os limites espaciais de uma comunidade é sem davida mais facil
em ambientes interferidos pelo homem, como nos sistemas de producdo ou em
plantios arboéreos para recuperacdo de areas degradadas. No entanto, em sistemas
naturais os gradientes abibticos geram também gradientes biéticos e determinar
onde comeca e termina uma comunidade é quase sempre uma escolha arbitraria.
De maior dificuldade ainda pode ser estabelecer qual o grau de maturidade de um

sistema, compreendendo como 0s organismos regulam os grandes processos de
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producdo e decomposi¢do. Outras caracteristicas temporais como estabilidade e
resiliéncia de um sistema sdo importantes do ponto de vista do manejo, pois
fornecem informacdes importantes a respeito da resisténcia da comunidade a
mudancas impostas pelo ambiente abi6tico, bem como da sua capacidade de
regeneracdo apos um impacto. O conhecimento destas caracteristicas pode
acrescentar aos modelos de manejo uma capacidade de previsibilidade t&o
esperada, mas ainda pouco alcancada.

Sendo praticamente impossivel retratar uma comunidade na integra, o que
tem sido feito é retratar parcelas desta comunidade, escolhendo determinados
grupos taxondmicos, grupos associados a fra¢cées do habitat ou grupos que tenham
uma fungdo semelhante no ecossistema. E comum vermos trabalhos sobre as
comunidades de colémbolos (Badejo & Van Straalen, 1993, Takeda, 1995), acaros
(Blair et al., 1994, Kaneko, 1995), minhocas (Gonzélez et al., 1996), diplépodes
(Dangerfield & Telford, 1992), entre outros grupos. Neste caso, 0 estudo da
comunidade impbe também a necessidade de um especialista na taxonomia do
grupo em questdo. Em muitos casos, somente a nivel de composicao de espécies é
gue se pode perceber o impacto da interferéncia antrépica no sistema (Linden et al.,
1994), ja que dentro de um mesmo grupo taxonémico pode ocorrer substituicdo de
espécies. No caso de tal impacto provocar um retrocesso no processo sucessional,
ocorrendo uma regressao a estagios mais pioneiros, podemos encontrar que para
algumas ordens de invertebrados o numero total praticamente ndo se altere. Tal fato
nos levaria a pensar que este impacto nédo afetou a comunidade e suas fun¢des nao
seriam portanto alteradas. Ao se fazer um estudo taxondmico detalhado, no entanto
observa-se que a composicdo de espécies foi mudada, constituindo-se basicamente
de espécies pioneiras. Espera-se entdo que as funcdes desta parcela da

comunidade sejam também alteradas (Odum, 1983).

Um outro tipo de retrato da comunidade € o que se preocupa em determinar a
composicdo de organismos a nivel de grandes grupos taxonémicos, em uma
determinada fracao do habitat. Estudos relativos a composicao das comunidades de
invertebrados de solo, a nivel de classe ou ordem, encontram-se nesta categoria
(Adis, 1981; Oliveira, 1996). Este tipo de trabalho estd sem duvida alguma
preocupado com 0S processos que ocorrem no solo, como a decomposi¢cdo e a

ciclagem de nutrientes e com o papel que estes organismos podem exercer como
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sistemas biologicos de regulacao, particularmente em sistemas tropicais (Lavelle et
al., 1993).

Entre as vantagens deste tipo de abordagem estdo a facilidade de execucao
do trabalho, j& que ndo € necessario um conhecimento profundo da taxonomia dos
grupos, uma vez que a identificagdo se d& a nivel de classe, ordem ou
ocasionalmente, familia. Essa superficialidade taxondmica permite um maior
conhecimento global da variedade de organismos presentes, que vai desde acaros e
colémbolos, até gastrépodes, diplépodes, minhocas e térmitas. Tal conhecimento
permite também uma primeira inferéncia sobre a funcionalidade destes organismos
no solo e fornece uma indicagcdo simples da complexidade ecologica das
comunidades de solo (Stork & Eggleton, 1992). No entanto, essa generalidade
impde algumas limitacbes na utilizacdo desta abordagem. A primeira limitacdo € de
carater metodoldgico, jA que diferentes técnicas de amostragem e extracdo dos
animais do solo serdo mais eficientes para alguns grupos, em detrimento de outros
(Garay, 1989). Desta forma, esse retrato da comunidade ja& nasce distorcido. Este
problema é relativamente contornado quando se trabalha com comparacdes, tanto
entre diferentes épocas do ano dentro de uma mesma comunidade, ou entre
comunidades e sistemas de manejo. Nesse caso, ndo € a composicdo exata da
comunidade que interessa, mas a modificacdo imposta por algum componente do

ambiente.

s

A segunda limitacdo deste tipo de trabalho é a incerteza e portanto, a
impossibilidade de se determinar a funcionalidade exata de varios dos grupos da
fauna de solo, a nivel de classe, ordem ou até mesmo familia. Coledpteros e acaros
talvez sejam o exemplo mais marcante desta impossibilidade, j& que dependendo da
espécie podemos encontrar individuos que se alimentam da matéria organica em
diferentes estagios de decomposicdo, microrganismos e outros animais. Portanto
determinar o percentual de sapréfagos, micré6fagos e predadores na comunidade
através deste tipo de abordagem é algo sujeito a uma certa imprecisdo. Para se
realizar tal determinacdo é necessario um estudo taxonémico e da biologia de uma
série de grupos, o que traz uma série de dificuldades a execucéo do trabalho (Stork
& Eggleton, 1992), j4 discutidas anteriormente. Talvez a maior contribuicdo deste
tipo de estudo é fornecer bases tanto para uma avaliacdo global da qualidade do
solo, como também apontar grupos funcionais para um estudo mais detalhado.



14

Analisar a composicdo e importancia de determinados grupos funcionais da
comunidade talvez seja a abordagem que mais contribua para a compreensao da
capacidade reguladora da fauna de solo nos ecossistemas. Uma classificacéo
funcional da comunidade representa um meio de manipular a alta diversidade
biolégica ao nivel funcional ou de processos (Lavelle, 1994). Um grupo funcional é
definido em relacdo as suas propriedades inerentes, tais como: morfologia, fisiologia
e propriedades relacionadas aos recursos e interacfes entre espécies (Barbault et
al., 1991). Essa funcionalidade pode estar relacionada apenas a atividade alimentar,
no caso de grupos tréficos (Linden et al., 1994) ou relacionar o tipo de alimento com
a localizagéao no perfil do solo (Faber, 1991; Lavelle et al., 1992). A classificagéo da
macrofauna em epigeicos, encogeicos e anécicos revela trés padrdes distintos e
complementares de transformacdo da matéria organica e de modificacdo das
caracteristicas fisicas do solo (Lavelle et al., 1992). Sendo assim, avaliar a
variedade de grupos funcionais presentes em areas manejadas pelo homem pode
ajudar a compreender quais as consequéncias esperadas a partir da exclusao de
um ou mais desses grupos (Andersen et al., 1991).

4. ESTRUTURA DA COMUNIDADE

Qualquer que seja a abordagem de estudo da comunidade, é necessario que
se utilize duas ferramentas basicas: a abundéancia e a variedade de espécies ou
grupos presentes. Por abundancia entenda-se qualquer medida de importancia de
uma determinada espécie ou grupo presente, como biomassa ou quantidade. Tais
medidas devem obrigatoriamente estar associadas a alguma unidade de espaco que
pode ser area (m?, ha), ou volume (cm® de solo). A identificacdo da fauna de solo a
nivel de espécie ou de grandes grupos taxondmicos fornece uma lista dos grupos
atuantes no conjunto serrapilheira-solo da area de estudo. A estrutura da
comunidade ndo € nem mais, nem menos do que a abundancia relativa de espécies
ou grupos em uma comunidade, com o proposito de elucidar as influéncias de
fatores bidticos e abidticos que podem estar operando nesta comunidade (Tokeshi,
1993). Desta forma, medir a abundancia das espécies € o ponto de partida da
ecologia de comunidades (Begon et al., 1986).

Ao se optar por uma medida de abundancia em particular, ou seja, biomassa

ou densidade, deve-se ter em mente que qualquer das duas medidas fornece uma
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visdo apenas parcial da presenca dos organismos na comunidade. A regra ecoldgica
de que animais maiores sdo menos numerosos do que animais menores (Colinvaux,
1996) impde limitagbes tanto ao uso da biomassa, quanto ao da densidade como
determinantes da importancia dos diferentes grupos da fauna de solo. Animais como
as minhocas geralmente possuem uma grande biomassa, enquanto animais
pequenos como 0S acaros apresentam uma excepcional densidade. Ambos os
grupos sao relevantes no ambiente do solo. Mais uma vez, este impasse € melhor
resolvido em termos de comparacao, avaliando-se as modificagcdes na biomassa ou
na densidade em comunidades submetidas a diferentes condi¢cdes abibticas ou

diferentes sistemas de manejo.

A diversidade de espécies esta originalmente associada a uma relagdo entre
0 numero de espécies (riqueza de espécies) e a distribuicdo do numero de
individuos entre as espécies (equitabilidade) (Walker, 1989). Esta definicdo esta
explicitada nos indices de diversidade, que conjugam estes dois parametros (Odum,
1983; Colinvaux, 1996) (Tab.3). No entanto, em um sentido mais amplo a propria
riqueza de espécies pode ser utilizada como uma medida geral da diversidade
(Connell, 1978). Uma vantagem do uso da riqueza de espécies é que ela fornece
uma ampla medida da complexidade das comunidades e talvez da sua resiliéncia.
As desvantagens estdo associadas a identificacdo das espécies e de que pouco é
revelado sobre as interacdes entre espécies (Stork & Eggleton, 1992). No entanto,
ndo parece haver também nenhuma razdo para que as medidas de diversidade nao
sejam aplicadas a outros niveis taxondmicos além da espécie. Essa flexibilidade no
conceito de diversidade € bastante util no estudo de comunidades de solo,

reconhecidamente muito diversas.
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Tab.3: indices de diversidade: indice de Shannon, indice de Pielou e de Riqueza de

Espécies (Odum, 1983).

indice de Diversidade de

indice de Uniformidade de

indice de Riqueza

Shannon Pielou
H=-a pi.log pi e=H/log S d =S-1/log N
pi = ni/N

ni = Valor de importancia
de cada espécie ou grupo
N = Total dos valores de

importancia

H = indice de Shannon

S = NUmero de espécies

OU grupos

S = NUmero de espécies
Ou grupos
N = NUmero de individuos

As estimativas da diversidade das comunidades de invertebrados de solo nédo
correspondem a realidade, sendo inferiores ao que realmente ocorre na natureza.
No caso dos microartrépodes André et al. (1994) estimam que ela seja 1 a 2 ordens
de grandeza superiores ao registrado em literatura. A grande variedade de grupos
animais presentes no solo inclui quase que todas as classes de invertebrados (Swift
et al., 1979). O resultado dessa diversidade taxonémica € uma imensa variabilidade

de tamanhos e de metabolismos no sistema do solo.

A razao para essa diversidade pode ser encontrada na grande variedade de
recursos e microhabitats que o solo oferece, uma mistura de fases aquaticas e
1996).

ambiental é o atributo ambiental que esta mais consistentemente ligado a riqueza

aéreas altamente compartimentalizadas (Lavelle, A heterogeneidade
de espécies. Tanto o nimero de grupos funcionais, como a diversidade taxonémica
nestes grupos € influenciada pela heterogeneidade espacial local (Barbault et al.,
1991). A comunidade de invertebrados de solo pode sofrer a influéncia de uma
heterogeneidade vertical, ja que o solo € um ambiente estratificado, com um gama
de diferentes microhabitats no litter e no perfil do solo, e portanto com um grande
namero de grupos funcionais associados (Lavelle et al., 1992). A heterogeneidade
pode ser também horizontal, gerada por um mosaico de condi¢cdes microcliméaticas e
de qualidade de recursos, geralmente associadas a uma maior complexidade da
vegetacao. Um aspecto importante é que a prépria acédo da fauna do solo cria uma

série de novos recursos tanto troficos, quanto espaciais. A existéncia de animais
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com habitos de coprofagia ou que se alimentam da matéria organica do solo séo
consequUéncia da atividade de fragmentac&o da fauna associada ao litter (Swift et al.,
1979). A modificac@o espacial promovida por minhocas e térmitas também abre a
possibilidade de novos microhabitats para a fauna do solo.

Em alguns casos, a heterogeneidade espacial horizontal pode atuar
diminuindo a diversidade das comunidades de invertebrados do solo. Isto ocorre
guando entre dois microhabitats favoraveis encontrarmos um microhabitat altamente
desfavoravel, o que dificulta a distribuicAo e sobrevivéncia das espécies mais
suscetiveis. Oliveira (1997) encontrou na comunidade de invertebrados da Restinga
de Marica, R.J., um exemplo desta situacéo. Neste tipo de ecossistema a vegetacdo
se distribui em moitas de poucos metros quadrados. Entre as moitas encontram-se
espacos sem vegetacdo, onde o solo, composto quase que somente de areia, €
seco e atinge altas temperaturas. Estes espagos vazios criam uma verdadeira
barreira a dispersdo de grupos de tamanho reduzido e com mecanismos limitados
de protecédo contra a perda de agua. Um numero maior de grupos da fauna de solo
foi encontrado por Correia (1994) em uma floresta atlantica no norte do Espirito
Santo, onde embora haja uma heterogeneidade horizontal, ndo ocorre uma
descontinuidade no ambiente. Resultados semelhantes aos de Oliveira (1997) foram
encontrados por Sgardelis & Margaris (1993) em um sistema costeiro mediterraneo.

5. A DENSIDADE E A DIVERSIDADE DAS COMUNIDADES DE SOLO

COMO INDICADORES
As préticas de manejo utilizadas em um sistema de producédo podem afetar de

forma direta e indireta a fauna do solo, o que se reflete na sua densidade e
diversidade. Os impactos diretos correspondem a acdo mecéanica da aracdo e
gradagem e aos efeitos toxicos do uso de pesticidas. Os efeitos indiretos estdo
relacionados a modificdo da estrutura do habitat e dos recursos alimentares. Desta
forma, a retirada de serrapilheira e ervas daninhas, bem como a compactacdao do
solo decorrente do uso intensivo de maquinas agricolas e cultivos monoespecificos
provocam uma simplificacéo do habitat, tendo como conseqiéncia uma simplificacao

das comunidades do solo.

A influéncia de alguns tipos de praticas de manejo nas densidade e
diversidade da fauna de solo serédo discutidas a seguir:
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Aragéo:

O dano mecéanico deste tipo de técnica é maior em individuos da macrofauna
do que da mesofauna. Westernacher-Dotzler (1992) encontrou que 50% da
populacdo de minhocas foi mecanicamente afetada pela aragéo. Os efeitos indiretos
correspondem a uma mudanca da dinamica da matéria organica, ocorrendo
geralmente um aumento na velocidade de decomposi¢cdo; como também a
mudangas microclimaticas do habitat com um aumento da temperatura e uma

reducdo da umidade (Fraser, 1994).

De um modo geral, as modificacbes do habitat impostas pela aracdo tém
efeito negativo sobre a fauna de solo. Redugdes significativas das popula¢des foram
registradas para minhocas (Edwards & Lofty, 1982a), ocorrendo também uma
substituicdo na fauna de minhocas que passa a ser composta de espécies de menor
tamanho (Rovira et al., 1987). As densidades de minhocas chegam a ser até 3
vezes maiores no plantio direto do que em sistemas de cultivo convencional (Fraser,
1994).

Robertson et al. (1994) observaram que a auséncia de aragdo promovia
densidades maiores de 16 dos 25 grupos da macrofauna estudados, sendo que
todos os grupos saprofagos eram afetados negativamente pela aracdo. Uma
reducdo da heterogeneidade de oribatideos, ao nivel de espécie também foi
observada por Franchini & Rockett (1996). Por outro lado Perdue & Crossley (1990)
ndo encontraram diferencas na distribuicdo vertical da comunidade de acaros em

parcelas cultivadas com e sem aragao.

Embora os efeitos da aracdo de um modo geral sejam negativos, alguns
trabalhos demonstram nado haver alteracbes ou pelo contrario, alguns grupos da
fauna de solo seriam estimulados por tal manejo. Na tentativa de sintetizar estes
diferentes resultados Wardle (1995) aplicou um indice de suscetibilidade dos grupos

da fauna de solo as perturbacdes provenientes da aracao.
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O indice V proposto por Wardle & Parkinson (1991) é o seguinte:

V= (ZMA/ MA + MNA) -1

onde:
Ma= biomassa ou densidade do grupo em questao no cultivo com aracéo;

Mna=biomassa ou densidade no cultivo sem aracgéao.

O indice varia de -1 a 1 , com o valor 0 indicando abundancias iguais em
cultivos com e sem aracgdo. Pela aplicacdo do indice foram estabelecidas categorias

para expressar o grau de resposta a aracao (Tab.4).

Tab.4: Categorias de suscetibilidade da fauna de solo a ara¢do, com base no indice
V(Wardle & Parkinson, 1991)

Categorias indice
Extrema inibigcdo V <-0.67
Inibicdo moderada -0.33>V >-0.67
Ligeira inibicdo 0>V>-0.33
Ligeira estimulacdo 0<V<0.33
Estimulacdo moderada 0.33<V<0.67
Extrema estimulacéo V > 0.67

Wardle (1995) aplicou esta categorizacdo aos resultados de cerca de uma
centena de trabalhos que consideravam a influéncia da aracdo nas comunidades de
solo. Os resultados dessa sintese estdo expressos no grafico abaixo, onde para
cada grupo da fauna, esta relacionada a porcentagem de trabalhos que se

enquadram em cada uma das 6 categorias de influéncia.
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Fig.1. Suscetibilidade de alguns grupos da fauna de solo a aracao, calculada
a partir do indice V. A porcentagem representa a quantidade de trabalhos
consultados por Wardle (1995) que se enquandram em cada categoria (modificado
a partir de Wardle, 1995).
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No caso dos grupos da macrofauna, nao foi observado em nenhum trabalho
estimulacdo moderada ou extrema. O maximo de tolerancia foi obtido pelas aranhas,
onde cerca de 25% dos trabalhos registraram uma ligeira estimulagcdo. Dentre os
acaros, os Astigmata foram os que se mostraram mais estimulados pela aracao,
sendo extremamente estimulados em 25% dos trabalhos (Wardle, 1995). Favretto et
al. (1992) também observou um aumento na porcentagem de acaros Astigmata em
parcelas aradas (46,7%), em comparagcdo com outras com cobertura viva de
Trifolium subterraneum (13,4%).

Uso de Coberturas

A adicdo de coberturas ao solo pode aumentar consideravelmente a
infiltracdo, reduzir a evapotranspiracdo e a perda de matéria organica do solo, além
de estimular as comunidades microbianas (Wardle, 1995). No sistema do solo, as
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coberturas substituem o litter original , sendo um misto de alimento e habitat. Um
aumento na disponibilidade de energia associada a existéncia de novos habitats
favoraveis a colonizacao, contribui para um aumento da densidade e diversidade de
virtualmente todos os grupos da fauna de solo (Takeda, 1995). Esta pratica de
manejo tem sido considerada como um dos processos chave para a manutencéo da

estrutura e fertilidade dos solos tropicais (Lavelle et al., 1993).

Y

As minhocas podem responder de maneira diferenciada a aplicagdo de
coberturas, de acordo com os habitos das diferentes espécies. As que habitam a
superficie serdo sem davida alguma positivamente afetadas pelo uso de coberturas,
enquanto as que se localizam mais profundamente no perfil responderdao mais

favoravelmente a incorporacao dos residuos ao solo (Fraser, 1994).

Wardle et al. (1995) encontrou que uma série de grupos da macrofauna,
especialmente coledpteros estafilinideos, responderam positivamente a cobertura
com serragem, aumentando consideravelmente as suas densidades. E importante
gue se considere, no caso do uso de coberturas mortas, a qualidade do material a
ser utilizado. Tian et al. (1993) testaram a resposta, em termos de densidade, de 4
importantes grupos da macrofauna a aplicacdo de residuos de diferentes origens.
Enquanto as minhocas e térmitas responderam positivamente a qualquer tipo de
cobertura, as formigas tiveram suas densidades aumentadas apenas com residuos
de Gliricidia e Leucena. Os diplépodes por sua vez, ndo apresentaram nenhuma

mudanca nas densidades com qualquer tipo de cobertura (Tab.5).
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Tab.5. Densidades em nimero de individuos por m? (+ erro padrdo), em uma
camada de solo de 0-30 cm afetada pelo uso de cobertura morta. (modificado a
partir de Tian et al., 1993).

Residuos Minhocas Térmitas Formigas Dipl6podes
Sem 79+17 a 360+ 243 a | 555+ 122 a 8+ 5a
Cobertura

Acioa (poda) 100+ 12a |1082+ 255c | 566 + 155 a 12+8a

Gliricidia 113+ 35ab | 528+ 203 b | 786+ 217 b 12+4a

(poda)
Leucena 144 + 46b | 629+ 191b | 692+ 93 ab 8+ 5a

(poda)
Milho (sabugo) | 107+ 11ab | 900+ 304 c 540+ 90 a 8+ 5a

Arroz (palha) 112+ 18ab | 689+ 184b | 582 + 110 a 8+ 5a

Com relag&o ao uso de coberturas vivas, Liang & Huang (1994) encontraram
uma maior densidade e diversidade de &caros predadores em pomares onde as
ervas daninhas ndo foram retiradas. A maior porcentagem de predadores pode ser
um instrumento eficiente para o controle de pragas, sugerindo que os efeitos de uma
comunidade de invertebrados do solo mais diversa e abundante ultrapassam os

limites do solo.

Aplicacéo de Pesticidas e Fertilizantes

Os efeitos dos pesticidas sobre a fauna de solo variam néo s6 em fungéo dos
compostos utilizados, como também com o método de aplicacdo. Paoletti et al.
(1995) encontraram que reducdo de colebpteros 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,
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1994). Além disso, ha que se considerar os efeitos indiretos da aplicacdo. A reducéo
da populacédo de fungos leva também a uma reducdo das populacbes dos animais
fungivoros e de seus potenciais predadores.

Os herbicidas em geral tem um efeito inibidor nas popula¢des da fauna de
solo, que no entanto, € menos pronunciado que o de fungicidas e inseticidas. A
reducdo nas densidades é resultado mais da simplificacdo do habitat, pela retirada
da cobertura viva proporcionada pelas ervas daninhas do que propriamente
resultado da intoxicacéo da fauna (Wardle,1995).

Os inseticidas apresentam efeitos negativos tanto sobre a macrofauna
guanto mesofauna. Em alguns casos pode haver uma substituicdo de grupos de

acaros e oscilacdes das populacdes de colémbolos (Gupta, 1994).

A aplicacdo 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 serd a resposta da fauna, embora essa relacdo ndo tenha
gue ser necessariamente linear. Alguns fertilizantes, no entanto, podem ser téxicos a
alguns componentes da fauna de solo. E o caso das minhocas que em geral sofrem
intoxicagdo por amonia (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 (1982b) (Fig. 3). E que
além de significarem uma incorporacdo de nutrientes ao solo, representam também

uma fonte alimentar adicional (Kladivko & Timmenga, 1990).
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Fig.3. Densidade de minhocas, em individuos/m? em parcelas com adicdo de
diferentes doses de N mineral e esterco. (modificado a partir de Edwards & Lofty,
1982D).
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A queima de éareas para fins de plantio ou colheita tem efeitos negativos
drasticos sobre as populacbes de animais do solo. Além da eliminacdo direta de
praticamente todos os animais que vivem na superficie do solo, a eliminacdo da
serrapilheira elimina a fonte de alimento e desestrutura o habitat. Sem alimento e

sem habitat, a recolonizacdo quando ocorre € lenta e restrita a poucos grupos.

Sgardelis & Margaris (1993) encontraram uma reducdo na densidade de
acaros e colémbolos ap6s a ocorréncia acidental de fogo em um sistema arbustivo

mediterraneo.

Pinheiro et al. (1996) acompanhou a comunidade de macroartrépodos da
serrapilheira e do solo em dois plantios de cana-de-a¢lcar, um submetido a queima
anual por ocasido da colheita e outro em que a area nao sofreu queima por 40 anos

(Tab.6). Ndo s6 as densidades sao consideravelmente maiores no cultivo sem
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gueima, como também a estrutura da comunidade é diferenciada, tendo uma maior

percentagem de saprofagos e insetos sociais.

Tab.6. Densidade em nimero de individuos por m? e porcentagem do total de
individuos, de trés grupos funcionais de macroartropodos em plantios de cana-de-
acucar com e sem gueima por ocasido da colheita. (modificado a partir de Pinheiro
et al., 1996).

Plantio sem Queima Plantio com Queima
Densidade % do total Densidade % do total
Fitofagos/Alados 6.411 53 2.534 83
Macroartrépodos 3.554 29 307 10
Edéficos
Insetos Sociais 2.174 18 200 7
Total 12.139 3.042

6. PERSPECTIVAS DO USO DA ORGANIZACAO DE COMUNIDADES DE SOLO
COMO INDICADORA DE MODIFICACOES AMBIENTAIS

De acordo com Doran & Parkin (1994) um bom indicador da qualidade do solo
deve obedecer aos seguintes critérios:

estar associado aos grandes processos do ecossistema,;

integrar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas;

ser acessivel a muitos usuarios e aplicavel a condi¢cdes de campo;
ser sensivel a variacdes no manejo e no clima;

guando possivel, fazer parte de bancos de dados.

Como ja foi discutido em sec¢des anteriores, a fauna do solo esta intimamente
associada aos processos de decomposicdo e ciclagem de nutrientes que séo de
fundamental importancia para a manutencdo da produtividade das culturas. E ao
mesmo tempo agente transformador e reflexo das caracteristicas fisicas, quimicas e
biol6gicas dos solos. A sensibilidade dos invertebrados de solo aos diferentes

manejos, reflete claramente o quanto uma determinada pratica de manejo pode ser
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considerada ou néo conservativa do ponto de vista da estrutura e fertilidade do solo.
Tais caracteristicas ja justificam a utilizacdo da fauna de solo como indicadora das
modificacdes do ambiente. Quando o estudo da organizacdo da comunidade se
restringe a grandes grupos taxondmicos, ndo sendo necessario um conhecimento
taxonémico profundo, o acesso a muitos usudrios é facilitado, o que amplia as

possibilidades de sua utilizagdo como indicador.

No entanto, apesar de se ter um numero consideravel de trabalhos a respeito
das funcdes da fauna de solo, bem como das respostas a interferéncias antropicas,
tais estudos estdo concentrados em determinadas regibes, particulamente as
temperadas. O numero de trabalhos sobre fauna de solo em regides tropicais,
apesar de crescente, estd ainda muito aquém do necessario. No Brasil, 0 nUmero de

trabalhos € irrelevante em relacéo a area e diversidade de ecossistemas do pais.

Como o uso da organizacdo de comunidades como indicador se baseia em
comparagdes, é de fundamental importancia a criagdo de bancos de dados e o
estabelecimeto de padrbes e categorizacdes que qualifiquem a interferéncia

antrépica em um sistema.

Na Tabela 7 estéo sintetizados dados sobre comunidades da fauna de solo
em diversos ecossistemas naturais e de origem antropica em regides tropicais.
Observa-se que, nos ecossistemas florestais naturais citados, encontramos uma
abundante comunidade de artropodes, sendo a macrofauna dominada por insetos
sociais (formigas e cupins) e a mesofauna por acaros e colémbolos. Neste tipo de
ecossistema 50% ou mais da fauna esta associada a serrapilheira, j& que o principal
aporte é proveniente da parte aérea. Em ecossistemas tipo savana, como as
pastagens, por apresentarem maior aporte de matéria organica pelas raizes, a
comunidade € dominada por grupos endbégeos, como as minhocas. Os plantios
arbéreos monoespecificos possuem densidades totais inferiores aos ecossistemas
florestais nativos, principalmente na categoria “Outros”, 0 que representa uma menor

diversidade da fauna de solo nestes sistemas.
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Formicidae | Isoptera | Oligochaeta Acari Collembola| Outros | Macrofauna | Mesofauna Solo Fonte
(Total) (Total)

Florestas

Icoaraci (PA) 2.3%4 1834 - 12.978 1792 2478 6.706 14.770 LA Bandeira e Souza (1982)
Cargjés (PA) 3.760 1.063 io 60.268 15.374 6.519 11.342 75.642 LA Bandeira e Torres (1988)
Linhares (E.S) 2112 46 nqg nqg nqg 2.042 4.200 nqg PVA Correia (1994)
Ilha Grande (R.J.) 2.395 10 nq nq 712 1.585 3990 712 Cambissolo | Silva (1998)
Y urimaguas (Peru)

-Floresta Primaria 555 3.240 120 ng ng 388 4.303 ng ultisols Lavelle e Pashanas (1989)
-Floresta Secundaria 290 3.570 85 ng ng 154 4.099 ng ultisols Lavelle e Pashanas (1989)

Chiagpas (México) 3.224 897 288 nqg nqg 2.000 6.409 nqg Rendzina | Lavelle e Kohimann (1984)
Marica (RJ)-Restinga 311 1151 nqg nqg nqg 579 2.041 nqg Podzol Oliveira (1997)

Plantios Arboreos

Pinus caribea (PA) 2.992 42 - 16.838 2.890 2.439 5.473 19.728 LA Bandeira e Souza (1982)
Mimosa caesalpiniifolia
(RJ) 1.440 - nq nq nq 730 2.170 nq Planossolo | Correiaet a. (1995)
Acacia mangium (RJ) 285 - 3 nq 886 730 1.945 886 Planossolo | Costaet al. (1998)
Eucalyptus grandis (RJ) 38 - 3 nq 246 871 912 246 Planossolo | Costaet al. (1998)
Pastagens

Manaus (AM)
-Pastagem del5 anos 186 468 224 nq nq 186 1.064 nq LA Barros et a. (1996)
-Pastagem abandonada 2194 2.090 366 ng ng 574 5224 ng LA Barros et a. (1996)
Vera Cruz (México) 568 2 787 22.033 3.533 840 1.488 25.566 Lavelleet d. (1981)
Y urimaguas (Peru)
-Brachiaria/Desmodium 68 11 740 ng ng 103 922 ng Ultisols Lavelle e Pashanas (1989)
-Tradicional (Umido) 706 366 573 ng ng 123 1768 ng Ultisols Lavelle e Pashanas (1989)
-Centrosema 256 544 546 nq nq 510 1.856 nq ultisols Lavelle e Pashanasi (1989)
Cultivos

Cana-de-agUcar (RJ)

-com queima da paha 9 - nq nq nq 1.469 1.478 nq Cambissolo | Pinheiro (1996)

-sem queima da palha 648 222 nq nq nq 6.318 7.188 nq Cambissolo | Pinheiro (1996)

Rocga caicara (RJ)

feijdo 345 11 - nq 99 681 1.037 99 Cambissolo | Silva (1998)
LA: Latossolo Amarelo;  PVA: Podzdlico Vermelho Amarelo

ng: ndo quantificado, io: incluido em “Outros’ , (-) ndo encontrado

As épocas sel ecionadas correspondem ao periodo chuvoso.
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7. METODOLOGIAS DE ESTUDO DA FAUNA DE SOLO

Devido ao reduzido tamanho da fauna de solo e a sua estratégia de viver na
Serrapilheira e no solo, torna-se dificil coletar estes organismos diretamente. Na
maior parte das metodologias de amostragem de fauna, coleta-se uma parcela do
ambiente (Serrapilheira-solo) de tamanho conhecido, para que entdo, ja em
laboratério, os animais sejam retirados (extraidos) dela. Dessa forma, em uma
amostragem de fauna de solo, coleta-se na verdade, Serrapilheira e solo, de onde,
posteriormente sdo retirados os animais. Para que se tenha uma idéia da
abundancia da fauna de solo em um determinado ecossistema natural ou agricola, é

necessario passar pelas seguintes etapas:

1) Amostragem

a) No ecossistema estudado, ao longo do seu maior eixo, tragca-se
uma linha (transect), onde distribuem-se os pontos de coleta, que devem

ter no mimino 5m de distancia entre si.

b) O numero de pontos de coleta para estudos cientificos deve ser
de no minimo 5, embora para fins didaticos isso fique a critério do

professor.

c) Para fauna de solo ndo existem amostras compostas, de tal
forma que cada ponto corresponde a uma amostra simples. Isto porque, a
fauna de solo apresenta um comportamento muito agregado e o uso de
amostras compostas mascararia este efeito, que ¢é importante

biologicamente.

d) Para a coleta do material, utiliza-se uma sonda metélica
quadrada, medindo 25cm x 25cm, ou seja 1/16 do m?cuja altura pode
variar de 10cm a 30cm, de acordo com a profundidade de solo, que se

deseje amostrar.

e) Apés a colocacdo da sonda no solo, retira-se primeiro a
Serrapilheira depositada sobre o solo, colocando-a em um saco plastico
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devidamente etiquetado com o local, data, nimero do ponto e a indicacdo
de que se trata da Serrapilheira.

f) Apés a retirada da Serrapilheira, retira-se o solo até a
profundidade de 5cm, colocando-o em um saco plastico, devidamente
etiquetado com as mesmas informacdes da amostra de Serrapilheira, mais

a indicagdo de que se trata de solo.

Obs: Em caso de ecossistemas com gramineas ndo € possivel separar
a Serrapilheira do solo. Coleta-se uma Unica amostra de Serrapilheira-solo,

incluindo também a parte vegetal viva.

2) Extracdo e Andlise da Fauna em Laboratorio

A extracdo de fauna de solo pode ocorrer através de dois grupos basicos de
métodos. Os métodos fisicos ou mecéanicos realizam a separacdo dos animais do
solo baseando-se na natureza e densidade do solo, e no tamanho, forma e
propriedades especificas do tegumento dos individuos (Cancela da Fonseca &
Vannier, 1969). Exemplos classicos deste tipo de método sdo a flotacdo, a
centrifugacdo e a lavagem do solo, sendo que, segundo Moldenke (1994), os
mesmos funcionam melhor em solos com pouca matéria organica, extraindo mais
eficientemente a macrofauna. Os métodos seletivos ou dinamicos separam a
fauna através dos tactismos dos animais, em resposta a estimulos termodinamicos
ou quimicos (Vannier, 1970). A secagem sobre peneira e 0 extrator de Berlese-
Tullgren sao alguns destes métodos. Estes dois grupos fundamentais apresentam
vantagens e desvantagens em relacdo ao processo de extracdo da fauna. Desta
maneira, sera feita a seguir uma revisdo dos principais métodos de extracdo de

fauna de solo utilizados.

Pittfall Trapping

Adaptado por Greenslade em 1964 (Moldenke, 1994), é composto de um
recipiente enterrado ao solo até que a sua extremidade vazada fique no nivel da
superficie do solo. Dentro deste recipiente € colocado um funil cujo didmetro seja

igual ao do recipiente e em cuja base sera colocado um vidro contendo uma solucao
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conservante. Os animais epigeos caem acidentalmente na armadilha quando estdo
se locomovendo no solo. Este método mede a atividade dos individuos presentes,
dependendo basicamente da mobilidade da espécie, que é atraida pelo préprio
conservante, frutos, esterco e outros produtos que podem ser acrescentados a
armadilha (Moldenke, 1994).

A primeira limitacdo deste método é que na tentativa de minimizar os danos
causados as populacdes residentes de pequenos vertebrados através da diminuicdo
do diametro do funil na tentativa de excluséo dos vertebrados, ocorreuma reducéo
na area de amostragem (Moldenke, 1994). O segundo problema é a inativacdo do
preservativo por diluicdo causado pela chuva ou por fluxo na superficie do solo.
Estes problemas podem ser resolvidos com a colocacdo de uma cobertura de
aluminio e a construcéo de calhas no solo ao redor da armadilha. A Gltima restricdo
€ quanto ao vandalismo realizado por grandes vertebrados, que destroem a
armadilha e bebem o liquido fixador. De qualquer forma estas armadilhas fornecem
uma medida da atividade da fauna de solo e ndo das densidades destas

populacdes.

Funis de Berlese-Tlllgren

Segundo Edwards & Fletcher (1970), é o mais utilizado em trabalhos com
macroartrépodos edéficos. O modelo atual € uma adaptacédo do original de Berlese
de 1905 modificado por Tullgren em 1917 (Garay, 1989); trata-se basicamente de
uma estante com uma bateria de funis onde séo colocadas as amostras tendo em
sua base um recipiente de vidro contendo um solugéo fixadora (no nNOsso caso,
acido acetilsalicilico) que recolhe os animais (Fig.4). Acima dos funis, lampadas de
25W fornecem a fonte de calor necessaria para que haja um gradiente de umidade
na amostra, forgando com que os animais migrem para o fundo do funil e,
consequentemente, caiam dentro do vidro.

As dificuldades do método de Berlese-Tillgren estdo intimamente
relacionadas com o seu principio de extracdo. Realizando um gradiente de umidade
ao longo da amostra, a desidratacao pode ser muito rapida, matando alguns animais
cuja mobilidade ndo seja tdo grande ou ndo suportem o stress hidrico, diminuindo a
eficacia do método. O prolongamento do periodo de extracdo também pode levar a

este cenario, sendo que o mais comum é a utilizacdo de um periodo de 15 dias.
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Alguns animais, devido a suas caracteristicas, apresentam maior dificuldade de
serem extraidos, tais como as larvas de Diptera, que por serem apodes e de
tamanho reduzido possuem maior dificuldade de locomogédo dentro da amostra;
desta forma os individuos jovens da familia Chironomidae apresentam por exemplo,
uma forma de resisténcia a essa situacdo levando seus individuos a uma total
imobilizacao (Mollon, 1982).
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Fig.4: Esquemas do extrator de Berlese-Tullgren (Moldenke, 1994).

Extrator de Alto Gradiente de Macfadyen

Descrito por Macfadyen em 1962 (Edwards & Fletcher, 1970), apresenta um
gradiente de temperatura entre as duas partes do extrator, induzindo a migragcéo da
fauna. A parte superior é aquecida por meio de uma resisténcia com um termostato
(25°C no maximo) e um ventilador torna homogéneo o ar quente. Na parte inferior os
frascos coletores ficam imersos em agua mantida entre 4 e 10°C por um sistema de
refrigeracdo, desta forma os animais coletados sdo recolhidos em uma solugao
saturada de acido acetilsalicilico, sendo que os tempos de extracdo sao fixados em
8 dias (Garay, 1989).

As limitacGes deste método sdo basicamente as mesmas que as do funil de
Berlese-Tillgren. A desidratacdo pode ocorrer muito rapidamente fazendo com que
algumas espécies tornem-se criptobiéticas. Desta maneira, quanto maior for a razao

entre a superficie da amostra em relacdo ao seu volume, mais eficiente serd a
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extracdo (Moldenke, 1994), cabendo ressaltar que esta eficiéncia é especifica para
cada espécie. Outros autores mostraram que pequenas amostras favorecem a
extracdo dos animais do solo, posibilitando uma melhor estimativa das densidades.
(Cancela da Fonseca et al., 1967; Berthet & Gérard, 1970).

Extrator infravermelho de Kempson:

E mais uma variacdo do método de Macfadyen. No extrator de Kempson
(1963) a amostra € colocada em uma bateria de recipientes vazados com uma grade
na parte inferior. Esta grade fica voltada para um recipiente coletor contendo uma
solucao de acido picrico, sendo que estes recipientes estao imersos em agua fria.
Na parte superior do extrator, lampadas infravermelho fornecem a fonte de calor
necessaria para que o gradiente se estabeleca. E importante ressaltar que as partes
inferior e superior sdo isoladas por uma lamina de aluminio que garante a diferenca
de temperatura entre as partes. O tempo de extracdo médio é de 8 dias, quando a
temperatura da superficie do solo chega a 70°C (Edwards & Fletcher, 1970).

As limitacdes deste método sdo basicamente as mesmas dos outros que
utilizam funis na extracdo da fauna. Este método apresenta também o problema de
ser mais dispendioso, ja que o0 mecanismo € maior e utiliza lampadas infravermelho,
mais caras que as normais. Kempson (1963) avaliou a eficiéncia do método sob
diferentes condi¢cdes chegando a resultados muito favoraveis, excecdo feita a
Enchytreidea, Nematodea e Gastropoda.

Sistema de Flotacdo de Salt e Hollick

Este método descrito inicialmente por Salt e Hollick em 1944 (Edwards &
Fletcher, 1970) é baseado no fato de que os invertebrados do solo possuem
gravidade especifica levemente maior que a agua. O solo € imerso e agitado em
uma solucdo salina que levanta toda a fauna para a superficie. A eficiéncia do
método pode ser aumentada se a amostra for pré-lavada em uma série de peneiras
passando o produto final desta lavagem em solucao salina (Moldenke, 1994).

A principal deficiéncia deste método € que apds colocar a amostra na solucao
salina, detritos organicos chegam a superficie junto com a fauna, dificultando sua
identificacdo e tornando a triagem muito demorada, além do fato deste tipo de
extracdo ser bastante trabalhosa (Mollon, 1982).
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Método Manual- TSBF

Mais recentemente foi proposto o método manual pelo programa Tropical

Soil Biology and Fertility. Trata-se de delimitar blocos de solo nos quais

posteriormente sio separados os animais. E interessante que se utilize de 5 a 10

blocos (preferencialmente) de 25cm X 25cm X 30cm de profundidade e triados

manualmente para retirada de macroinvertebrados do solo (de tamanho <2mm). A

distancia entre os pontos amostrados deve ser de 5m ao longo de um transecto.

O procedimento padrédo pode ser seguido através de seis passos principais:

1-

2-

Remover a serrapilheira de dentro de um quadrado de 25cm de lado e
separar para amostragem.

Isolar o bloco cortando com facdo uns poucos centimetros no lado externo
do quadrado, cavando entdo uma trincheira de 20cm de lado e 30cm de
profundidade em volta deste quadrado. Este procedimento facilitara a
separacao da amostra em estratos horizontais e a coleta dos animais que
escapem do bloco.

Coletar os invertebrados maiores de 10cm, estes serdo principalmente
minhocas e diplépodes.

Dividir o bloco delimitado em trés camadas, 0 - 10cm, 10 - 20cm e 20 -
30cm, que serdo entdo separadas manualmente.

Separar o material dos blocos e a serrapilheira em bandejas de 50cm X
30cm X 5¢cm de profundidade. Coloque o material em partes, para que nao
ocupe toda a bandeja e seja possivel uma melhor visualizacdo da
amostra.

Preservar os invertebrados em formaldeido 4% e acondicionar as

minhocas separadas de outros grupos.

Comparacoes Entre os Diferentes Métodos

Alguns métodos sdo mais eficientes do que outros de acordo com 0 grupo ou

grupos da fauna de solo em questao e segundo Kempson (1963) variam igualmente

de acordo com a idade e o tamanho dos individuos, a natureza do material tratado e

a época do ano que sdo coletadas. De acordo com estudos feitos por Mollon (1982),

todos os métodos sdo imperfeitos, conclusdo a que chegou ao analisar as

estimativas do niumero de animais obtidos pela comparacdo dos diferentes métodos
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de extracdo. Garay (1989) afirma que a extracdo por si apresenta uma seletividade
em relacdo as diferentes espécies ou estagios, criando uma imagem imprecisa da
comunidade com relacdo as formas mais frageis ou pouco moéveis, devendo-se
pensar qgue 0s mesmos sejam mais abundantes na comunidade do que o nimero de
individuos coletados.

A eficacia dos métodos que exigem uma resposta a estimulos
termodinamicos esta intrinsecamente relacionada com o controle de temperatura e
umidade. Desta forma o extrator de Macfadyen apresenta certa vantagem em
relacdo ao de Berlese-Tillgren, onde a diminuicdo de umidade € mais aguda e
abrupta. Sobre este topico Cancela da Fonseca (1982) sugere que as espécies
coletadas as primeiras horas sao mais sensiveis a temperatura, sendo que as
espécies que resistem até os Ultimos dias sdo coletadas porque sua tolerancia a
baixa umidade foi atingida. Haarlov (1955) delimitou os dois pontos basicos nesta
guestdo: o primeiro é que a temperatura exerce uma acao inibidora quando se eleva
muito e rapidamente; e o segundo é que a queda rapida da umidade faz com que as
camadas externas da amostra ressequem mais rapidamente que o interior,
aprisionando os animais. Apesar disto o Berlese-Tlllgren tem se mostrado o método
mais utilizado pelos pesquisadores pelo seu aspecto econdmico em relacdo aos
outros métodos.

Os métodos mecanicos apresentam vantagens a partir do momento que séo
coletadas todas as formas independentes de tamanho ou mobilidade. O método de
flotagcdo de Salt e Hollick demonstrou ser, dentre estes métodos, o mais eficiente
apesar de nao alcancar 100% de eficiéncia (Mollon, 1982), pois alguns animais
ficam retidos a matéria organica dificultando sua separacéo e identificacao.

Alguns grupos de fauna edéfica exigem amostragens diferenciadas. Isto €
particularmente verdadeiro para os insetos ditos sociais, cupins e formigas. Qualquer
método amostral descrito anteriormente tende a subestimar os valores de densidade
populacional destes grupos, pois seus efetivos encontram-se normalmente restritos
aos seus ninhos. Os individuos que porventura sdo coletados, permitem apenas
uma idéia da atividade destes grupos. Existem varios métodos de coleta de acordo
com cada grupo social. Aqui sera citado, apenas a titulo de exemplo, alguns
procedimentos que devem ser adotados na coleta de cupins.

A metodologia de amostragem a ser utilizada em areas florestadas deve ser,

em parte, a mesma descrita em Eggleton et al. (1995) realizada através da
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marcacao de seis transectos em cada area de estudo. Cada transecto tem 65m X
2m e é subdividido em 5 sec¢des de 5m de comprimento cada, com espacamento de
10m entre cada parcela, sendo que cada secdo € considerada uma amostra e sao
realizadas sequencialmente, coletando-se no solo, folhigo, sob ou dentro de troncos
caidos, em troncos mortos em pé, sob a casca das arvores, sob as pedras, em
galerias no solo, nas raizes de gramineas ou de arbustos. Como escala de tempo
padrdo, cada secdo € amostrada por 1 pesquisador durante 1 hora, ao fim desta
marca, passa-se para a sec¢ao seguinte.

No caso de areas de pastagem, onde existe pouca ou nenhuma cobertura
vegetal e os ninhos de térmitas sdo epigeos, ndo é necessario marcar transecto. A
amostragem é feita diretamente nos cupinzeiros, cortando-os transversalmente do
topo até a base, separando assim as duas metades do ninho e expondo seu interior.
Desta forma, fica mais simples coletar os individuos e separar as populacbes de
diferentes espécies de térmitas que porventura estejam ocupando 0 mesmo ninho.
Caso o interesse esteja apenas em avaliar que espécies estao presentes, nao é
necessario que se margque uma parcela, do contrario, se for objetivo do estudo
avaliar as densidades populacionais, é necessario que se marque uma unidade de

area que funcione como uma parcela.

3)Triagem e Quantificacdo da Fauna de Solo

a) O conteudo de cada frasco provenientes dos extratores ou
armadilhas é analisado individualmente, em Placa de Petri, sob lupa

binocular.

b) S&o registradas entdo a quantidade de animais presentes em
cada amostra de Serrapilheira e solo de cada ponto de coleta.

c) Como na maioria das técnicas de amostragem, utiliza-se um
quadrado com 25cm de lado, o que representa 1/16m?, os dados de cada
ponto de coleta sdo multiplicados por 16 para que se tenha uma estimativa
do nimero de individuos por m?. Calcula-se entdo a média aritimética e o
respectivo erro padrdo (desvio padrdo/raiz quadrada do numero de
pontos).



Protocolo de Coleta e Triagem da Fauna de Solo Usando

Funis de Berlese-Ttullgren

1. OBJETIVO

Estudar a organizacao das comunidades de artropodes edaficos, suas
relacdes com o solo e os processos de decomposicdo da matéria organica, através
da diversidade e densidade dos grupos de artropodes presentes.

2. MATERIAL NECESSARIO
a) Amostragem

- Amostrador metalico de 25 x 25 x 25cm.
- Sacos plasticos de 40 x 60 cm.
- Etiquetas.

b) Extracdo da fauna de solo.

- Acido acetilsalicilico.

- Alcool etilico.

- Bateria de extratores Berlese-Tullgren.
- Vidros 300 ml com tampa.

c) Triagem da fauna de solo.

- Alcool 70%.

- Lupa binocular.

- Etiquetas.

- Planilhas de contagem.

- Pranchas de identificacéo.

- Pincas.

- Placas de petri.

- Vidros de 10 ml com tampa.

36
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3. PROCEDIMENTO.

3.1- Coleta.

Na area de interesse devem ser distribuidos ao acaso, pontos de coleta, que
podem variar de 10 a 20 pontos de acordo com o tamanho da area ou a
heterogeneidade do lugar.

Em cada ponto utilizar o amostrador metélico para delimitar a area da
amostra, que deve ser de 25 x 25 cm. Retirar duas sub-amostras de cada ponto: a
primeira referente & Serrapilheira e a segunda referente aos primeiros 5 cm do solo.
Cada sub-amostra devera ser acondicionada nos sacos plasticos, devidamente
etiquetados com informacdes sobre a area, nimero do ponto de coleta, sub-amostra

e data de coleta.

EXEMPLO:

Acacia mangium

3/09/97

Ponto: 5
Serrapilheira

Acacia mangium

3/09/97
Ponto: 5
Solo

Como no exemplo anterior, deve-se cuidar para que as sub-amostras de
Serrapilheira e de solo tenham 0 mesmo numero de ponto.

A coleta deve ser realizada preferencialmente de manha, entre 9 e 11 horas e
deve-se evitar condi¢cdes de encharcamento do solo.

3.2 —Extragao dafaunado solo.
Cada sub-amostra coletada, deve ser posta em um funil da bateria de
extratores Berlese-Tullgren. Na parte inferior do funil deve ser colocado um frasco de
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300ml etiquetado, contendo cercadel50ml de uma solucdo de &cido acetilsalicilico
3%.

Apos a transferéncia da amostra para o funil, 0 mesmo deve ser coberto com
murim e fixado com elastico de maneira a veda-lo completamente.

Apbs a colocacdo de todas as amostras, as luzes dos extratores devem ser
acesas e assim devem permanecer por todo o periodo de extracdo (15 dias),ao fim
do qual, o material deve ser retirado do interior do funil e de acordo com os objetivos
especificos do trabalho pode ser descartado ou separado para analises.

Os vidros com a solucao de acido acetilsalicilico e fauna do solo devem ser
tampados e trazidos para o laboratorio. No laboratério, deve ser adicionado alcool
95° até a boca dos frascos que serdo estocados para posterior triagem da fauna de
solo.

3.2- Triagem da fauna de solo.

O conteudo dos frascos deve ser transferido para uma placa de petri e a
identificacdo deve ser feita através de uma lupa binocular. Apos a identificacdo e
devidas anotacdes relativas a quantidade de cada grupo, os artrépodes devem ser
armazenados em frascos de 10ml, contendo alcool 70%, devidamente etiquetados,

gue devem ser guardados em colecao.
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Triagem da Fauna de Solo

Local/Plantio Data de
Coleta:

Responsavel pela Triagem: Data de
Triagem:

Grupos Serrapilheira Solo

Diptera

Heteroptera

Homoptera

Trichoptera

Lepidoptera

Coleoptera

Thysanoptera

Orthoptera

Psocoptera

Isopoda

Diplopoda

Blattaria

Diplura

Symphyla

Dermaptera

Gastropoda

Oligochaeta

Araneae

Chilopoda

Pseudoscorpionid
a

L. de Diptera

L. de Coleoptera

L. de Lepidoptera

L. de Neuroptera

Hymenoptera

Formicidae

Isoptera

Collembola
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