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Funis de Berlese-Tullgren modificados utilizados
para amostragem de Macroartropodes de Solo

Introducgao

O uso da mesofauna e da macrofauna como bioindicadoras da qualidade do
solo esta amplamente difundido tanto em ambientes temperados quanto
tropicais (FRANKLIN et al., 2005; LOBRY DE BRUYN, 1999; PARISI et al.,
2005; VAN STRAALEN, 1998). No entanto, um grande desafio para a
bioindicagdo é a escolha de metodologias adequadas, que tenham sido
amplamente utilizadas e criticamente avaliadas (ANDRE et al., 2002). Por outro
lado, principalmente em paises com poucos recursos para a pesquisa e de
grande diversidade bioldgica, é necessario que se busquem adaptacbes de
metodologias consagradas, que possam ser obtidas a baixo custo.

A fauna de solo abrange um grande numero de espécies animais, pertencentes
a diversas ordens de invertebrados, que variam de seres unicelulares a
artrépodes com varios centimetros de comprimento. A fauna edafica € um dos
principais agentes dos processos de decomposicido e ciclagem de nutrientes,
Seropédica, RJ atuando na fragmentagdo de material vegetal, na regulacdo de populagdes

Janeiro, 2008 microbianas e na predagao de pragas do solo. Atua também na transformacao
fisica do ambiente, criando novos microhabitats e nichos, possibilitando a
colonizacdo de novas espécies de microrganismos, fauna e até vegetais,
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"@a 1970). Os invertebrados da fauna do solo s&o responsivos a umidade relativa
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do solo e a temperatura e sado estimulados a
migrarem da parte superior da amostra no funil de
Berlese-Tlllgren para a parte inferior pelo
gradiente de umidade do solo e temperatura que
este método proporciona (SILVA, 2006).
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Figura 1- A) Extrator de fauna de solo elaborado por Berlese (1905);
B) posteriormente modificado por Tiillgren (1917) e C) esquema

geral de uma bateria de extratores de Berlese-Tiillgren (modificado
a partir de GARAY, 1989).

A maior vantagem desta metodologia é que
necessita de pouca mao-de-obra, ja que os
invertebrados saem da amostra de solo ou
serrapilheira espontaneamente, quando
comparada a metodologias em que é necessaria a
retirada manual dos mesmos. Outra vantagem € a
amostragem de uma grande diversidade de
artrépodes, tanto da mesofauna quanto da
macrofauna.
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Figura 2- Imagens de diferentes modelos de funis de Berlese-
Tiillgren, disponibilizadas nos seguintes sites:

A- http://www.aip-suoli.it/biomonitoraggio/bioindicazione_1.htm
B- http://www.esf.edu/resorg/rooseveltwildlife/
Research/soilbiodivers/soilbiodivers.htm
C- http://www.arpa.vda.it/index.cfm?ambiente=1,4,243,0

As limitagdes do método estao relacionadas com o
seu principio de extracdo, ja que alguns
invertebrados de pouca mobilidade podem nao ser
capazes de deixar a amostra antes que ela seja
totalmente desidratada, morrendo antes de chegar
ao recipiente coletor. Isto é particularmente
verdadeiro para animais que nao possuam
exoesqueleto, como os Gastropoda, ou que nao
tenham pernas como as larvas de Diptera
(OLIVEIRA, 1997). Outros como os Oligochaeta
apresentam esses dois tipos de caracteristicas, o
que faz com que raramente sejam capturadas
minhocas com esta metodologia. Outra limitagao
de carater logistico € que a bateria de funis
permanece fixa em wum local, limitando a
abrangéncia das amostragens, ja que se
recomenda que as amostras sejam transferidas
para a bateria no mesmo dia de coleta. Se houver
muita contaminacdo da amostra com terra
proveniente da cAmara de incubacgao, o processo
de triagem no laboratério ficara mais demorado,
assim como o aparecimento de fungos que
danificam os espécimes.

Composicao do Funil Berlese-Tiillgren

O funil de Berlese-Tullgren € composto por uma
lampada de 40 watts que fornece luminosidade e
calor ininterruptamente para promover o gradiente
constante da camara de incubacao, local onde é
colocada a amostra. De acordo com GARAY
(1989) a cdmara de incubagdo deve possuir duas
temperaturas distintas, uma na parte superior com
33° C e outra na parte inferior com 22° C para
promover o gradiente, ndo ocorrendo a morte dos
organismos da fauna edafica. Sob a camara de
incubacdo, temos duas telas sobrepostas: a
primeira de malha de 2 mm é de polietileno com 3
orificios no formato de um quadrado com 20 mm
de lado e a segunda ¢ feita em arame galvanizado
com malha de 5 mm (Figura 3). Esta composi¢ao
de telas tem como funcdo dar sustentagdo a
amostra, impedir que particulas minerais e
organicas sujem a amostra e ao mesmo tempo,
permitir a passagem do maior numero possivel de
invertebrados da fauna do solo.

O funil é posicionado embaixo da camara de
incubacao e serve para conduzir os invertebrados
até o recipiente coletor que contém a solucéo
fixadora. E conveniente cobrir a camara com um
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tecido de trama fina fixado com o auxilio de um
barbante para n&o permitir a entrada de insetos,
que atraidos pela luz, venham a contaminar a
amostra.
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Fotos: K.M. Rodrigues
Figura 3. A- Tela em metal galvanizado. B- Tela em polietileno

As amostras devem ser identificadas duplamente
com uma etiqueta na parte exterior do frasco e
outra na parte interior em papel vegetal escrita em
caneta nanquim. Para ndo ocorrer a contaminagao
do frasco com organismos ndo provenientes da
amostra, € colocado entre o recipiente coletor e a
parte inferior do funil um pedaco de espuma ou
filme de PVC. O importante é que todo o sistema
seja vedado, ndo permitindo a entrada ou saida de
organismos.

Na literatura séo citados varios tipos de solugao
fixadora, tais como: formol a 1% (FRANKLIN et al.,
2005), alcool etilico a 75% (FINNAMORE et al.,
2008) e solucao de acido acetilsalicilico saturada
(OLIVEIRA, 1997). Recomendamos o uso de
alcool etilico a 50% por ser eficiente e de facil
obtengao.

Amostragem

O desenho amostral devera ser definido em
funcdo dos objetivos do estudo em questdo, mas
se recomenda que o numero de pontos amostrais
nao seja inferior a cinco, em fungdo da alta
variabilidade espacial da fauna de solo. Em cada
ponto amostral sdo retiradas com o auxilio de um
gabarito quadrado de 25 cm de lado, duas sub-
amostras: a serapilheira ou palhada depositada

sobre o solo (Figura 4 A e B) e o solo até 5 cm de
profundidade (Figura 5A-D). Apods o}
posicionamento do gabarito no ponto amostral é
feita a limpeza da serapilheira que esta ao redor
para ndo contaminar a amostra apds a retirada do
quadrado (Figura 4A). Retira-se entdo a
serapilheira que é acondicionada em um saco
plastico previamente identificado (Figura 4B).
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Fotos: K.M. Rodrigues

Figura 4 — A- Quadrado metélico de 25 x 25 cm na &rea amostrada
com a marcagéo de uma linha em todas as dimensdes na altura de
5 cm. B- Serapilheira coletada e identificada na area do quadrado.

Para a retirada do solo, o gabarito metélico é
encaixado a profundidade de 5 cm e com auxilio
uma cavadeira reta, é cortado o solo verticalmente
nas bordas internas do quadrado (Figura 5A).
Faz-se a abertura de uma pequena trincheira ao
lado da area amostrada com 5 cm de
profundidade para facilitar o corte horizontal do
solo na area amostrada. Com o auxilio de uma pa
reta corta-se o solo por debaixo do quadrado
(Figura 5B) retirando-se a amostra inteira (Figura
5C) e colocando-a em um saco plastico
previamente identificado (Figura 5D). A coleta
deve ser realizada preferencialmente de manha
entre 9 e 11 horas e deve-se evitar condicbes de
encharcamento do solo (CORREIA & OLIVEIRA,
2000). Os sacos plasticos contendo as amostras
de serapilheira e solo devem ser fechados para
evitar o escape de animais, tomando-se o cuidado
de deixar um pequeno volume de ar em seu
interior.

Apos este processo de coleta, as amostras devem
ser transferidas para a bateria de extratores
Berlese-Tullgren no mesmo dia. Deve-se evitar o
empilhnamento das amostras de solo e a exposicéo
ao sol e calor excessivos, para que nao ocorra a
morte dos invertebrados edaficos.
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Fotos: K.M. Rodrigues
Figura 5. A- Quadrado metélico enterrado a profundidade de 5 cm
sendo cortado com a cavadeira reta. B- Pa reta utilizada para cortar
0 solo na horizontal embaixo do quadrado. C- P4 reta sendo
utilizada para retirar a amostra previamente cortada. D — Amostra
de solo sendo colocada em saco plastico previamente identificado.

Tempo de permanéncia, montagem e
triagem

Na transferéncia das amostras para os funis de
Berlese-Tlllgren deve-se proceder da seguinte
forma:

1. na parte inferior do funil, colocar um frasco
vazio e na camara de incubacao colocar o solo
ou serapilheira (Figura 6A). Sempre caira uma
pequena porcao de solo ou serapilheira no
frasco (Figura 6B), que devera ser devolvida
para a camara de incubacéo (Figura 6C);

Fotos: K.M. Rodrigues
Figura 6. A- Amostra de solo sendo colocada na cdmara de
incubagéo. B- Frasco com solo proveniente da amostra. C-
Devolugéo do solo na cdmara de incubagdo. D- Amostras prontas
no funil de Berlese-Tiillgren.

2. Coloca-se entdo a espuma e o frasco com
solugdo fixadora e na parte superior da
camara de incubacdo, a cobertura de tecido
fixado com barbante (Figura 6D) e podera ser
acionada a luz dos funis de Berlese-Tullgren.
Fazendo este processo, a amostra ira com
menos solo para o laboratério, facilitando o
processo de triagem. As amostras deveréo
passar por monitoramento constante,
verificando o nivel da solucio fixadora e se
todas as lampadas estdo funcionando
normalmente.

Percorridos 15 dias das amostras no extrator de
Berlese-Tlllgren, os frascos serdo retirados e
levados para o laboratério (Figura 7A) onde o
conteudo sera transferido para um coador com
tela em poliéster (Figura 7B). Com o auxilio de um
pissete com alcool a 70% e um funil plastico
comum, serdo transferidos para frascos de
plastico e armazenados para realizacdo da
identificacdo da fauna do solo. Quando ocorrer a
classificagdo das amostras, estas serado
transferidas para a placa de Petri (Figura 7C) e
avaliadas em grandes grupos taxonémicos sob
lupa binocular no laboratério (Figura 7D).
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Fotos: K.-M. Rodrigues
Figura 7. A- Amostra de invertebrados edaficos oriunda do funil de
Berlese-Tiillgren. B- Amostra sendo transferida para a peneira em
poliéster. C- Amostra sendo transferida para a placa de Petri. D-
Amostra pronta para triagem em lupa binocular.

Confecgao de um extrator de Berlese-
Tullgren simplificado

Material Necessario para a confec¢cdao de um
funil extrator

o 2 folhas de papel cartdo branco
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e 2 metros de plastico adesivo transparente
e 10 cm de cano de PVC de "2 polegada

e 1 quadrado de 10 cm de lado de espuma com
5 cm de espessura

e tecido de algoddao de trama fina medindo
50 cm x 50 cm

e 1 m de barbante

e tela de arame galvanizado com 24 cm de
diametro (tela de peneira de obra)

e tela plastica com 20 cm de didmetro
e grampeador

e cola quente

Procedimento

Dobrar uma das folhas de papel cartdo no sentido
transversal e desenhar um semi-circulo com raio
de 25 cm (Figura 8 A). Recortar e em seguida
forrar com o plastico adesivo as partes interna e
externa do funil (Figura 8 B-C). Dobrar na forma
de um cone, fechar com grampeador e cola
quente e em seguida vedar com uma tira de
plastico adesivo (Figura 8 D). Fazer um pequeno
corte na ponta do cone para permitir a entrada do
cano de PVC, que deve ficar bem ajustado e ser
fixado com cola quente (Figura 8 E). Na parte
externa a jungdo do cano e o funil deve ser
vedada com o plastico adesivo.

Recortar metade da outra folha de cartolina no
sentido longitudinal, fechar em forma de cilindro e
ajustar para que encaixe no funil. No funil deverao
ser feitos pequenos recortes como mostra a
Figura 8 F para que forme uma aba de cerca de 4
cm que sera fixada ao cilindro com cola quente.
Apos a fixagado entre a parte superior e inferior, &
recomendavel que seja feita a vedagdo com uma
tira de plastico adesivo.

Sao inseridas as duas telas, primeiro a de metal e
sobreposta a ela a de plastico (Figura 8 G). O funil
estd pronto para ser usado (Figura 8 H). E
recomendavel que os funis sejam dispostos em
estantes ou armarios de madeira com uma
lampada para cada funil, como apresentado na
figura 6 B, a fim de garantir uma boa sustentacao
e organizagao dos funis.

Este tipo de funil de Berlese-Tullgren adaptado
tem a grande vantagem de contar com materiais
faceis de encontrar e de baixo custo,
possibilitando a varios professores e

pesquisadores que nao disponham de recursos
para investimento, iniciar a sua pesquisa em fauna
do solo.
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Fotos: M.E.F. Correia
Figura 8- Passo a passo da confecgéo de um extrator de Berlese-
Tiillgren simplificado.
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